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RESUMEN 
 
Titulo: Estudio comparativo de puentes construidos por 
voladizos sucesivos. 
Autor:   Marlio Gerardino Perdomo 
Tutor:   Gonzalo Ramos 
Palabras Claves: Voladizos sucesivos, dovelas prefabricadas, 
hormigón “in situ”,  procesos constructivos, viga 
cajón. 
Hoy en día la construcción de  puentes de grandes luces ha llevado a la 
industria de la construcción a estar en un constante desarrollo en aras de 
mejorar los tiempos de ejecución, presupuesto y calidad de las estructuras.  
  
Desde que los puentes se han construido por el método de los voladizos 
sucesivos con hormigonado “In Situ”, la industria ha estado en busca de 
procesos óptimos e industrializados. Como consecuencia de esto surgió la idea 
y aplicación de las dovelas prefabricadas. Estos dos métodos mencionados 
anteriormente, tienen sus ventajas y desventajas. Lo que este documento 
pretende es estudiar de una manera comparativa las principales características 
con el fin de determinar el método ideal para cada proyecto.  
 
La ampliación de autopistas y carreteras en Colombia ha traído consigo la 
construcción de nuevos puentes, por lo que el uso de dovelas prefabricadas es 
una gran oportunidad de mejorar (tiempos de ejecución, presupuesto y calidad, 
etc.); principalmente porque hoy en día el método más usado y aceptado es la 
utilización del  hormigón in situ.  
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ABSTRACT 
 
Title: Estudio comparativo de puentes construidos por 
voladizos sucesivos. 
Author:   Marlio Gerardino Perdomo 
Tutor:   Gonzalo Ramos 
Keywords: Cantilever, prefabricated segments, concrete “in 
situ”, construction process, Box girder 
. 
Nowadays long-span bridges have made construction industry to be in constant 
development in order to improve schedule, budget, and quality of the structures.  
Since the bridges started being constructed by the balanced cantiliver method 
with "in situ" poured concrete , the industry was looking for an industrialize and 
streamlining process. As a consequence of this, the idea and application of 
precast segments was born.  
 
These two methods just mentioned, have their advantages and disadvantages. 
What this document seeks is to study in a comparative way the principal 
characteristics in order to find the ideal method for every project.  
The extension of highways and roads in Colombia has led to the construction of 
new bridges. The use of precast segments is a great opportunity to improve 
(schedule, budget, quality costs, etc), primarly because nowadays the more 
accepted method is using "in situ" concrete. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La construcción de puentes se presenta como una de las actividades más 
antiguas del hombre. Son obras que servían y sirven actualmente para que el 
ser humano pueda salvar obstáculos tales  como ríos, grandes valles u 
hondonadas. Las formas y los materiales que han sido utilizados  para la 
construcción de puentes a lo largo de la historia, han ido cambiando y 
evolucionando de forma paralela al desarrollo del hombre.  
Los distintos elementos estructurales, la forma en que se concibe que vaya a 
trabajar la estructura y el proceso o sistema constructivo dan como resultado la 
agrupación de los puentes en conjuntos claramente tipificados. Están, por 
ejemplo, los puentes de vigas rectangulares, puentes de vigas postensadas, 
puentes de sección cajón, puentes en arco, puentes atirantados, entre otros. 
Cada uno de ellos presenta una complejidad distinta durante su cálculo 
estructural y su proceso constructivo, lo cual a su vez los diferencia de las otras 
tipologías.  
Para el caso de los puentes en sección cajón, actualmente se utilizan varios 
procedimientos constructivos claramente definidos, conocidos y utilizados en 
gran parte del planeta.  En el desarrollo del presente se expondrá el sistema de 
avance en voladizo para dovelas hormigonadas “in situ” y dovelas 
prefabricadas.  
El sistema constructivo de puentes por avance en voladizos, se utiliza y está 
directamente relacionado para aquellos puentes que presentan grandes luces. 
Esta condición se presenta en el caso que haya que “salvar” valles, cauces de 
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ríos y zonas montañosas donde se presenten alturas bastantes considerables. 
Y es aplicable para distintos tipos de puentes como lo son puentes rectos, 
cuervos, atirantados, metálicos, de hormigón, mixtos, entre otros.   
Se tiene información que el primer puente construido por el método de 
voladizos sucesivos fue el de Santa Catalina (Herval) sobre el Rio Peixe en 
Brasil en los años 1930 y 1931, el puente tiene 68m de luz (Manterola, 2005). Y 
aunque el procedimiento no se siguió utilizando nuevamente sino hasta la 
década de los años 50, es claro que fue el pilar de un sistema constructivo que 
se aplicaría con mucho éxito para el caso de puentes de grandes luces. A día 
de hoy, este procedimiento es utilizado en gran parte de los países del mundo, 
por sus grandes ventajas, las cuales se han dado a conocer en los muchos 
puentes construidos hasta el momento.    
Además de describir los sistemas constructivos de avance en voladizos 
sucesivos para puentes hormigonados “in situ” como los de hormigón 
prefabricado, surge la posibilidad de comparar, y encontrar ventajas y 
desventajas de cada uno, lo cual se convierte en el principal objetivo del 
presente trabajo. 
1.1. OBJETO Y ALCANCE 
 
1.1.1. Objeto 
De acuerdo con la información bibliográfica consultada sobre distintos puentes 
en España, establecer similitudes y diferencias entre las técnicas de 
construcción de puentes por avance en voladizo de hormigón “In Situ” y 
Prefabricado.  
Así mismo, teniendo en cuenta que en Colombia no se utiliza el método 
constructivo de avance en voladizo sucesivo con dovelas prefabricadas, se 
busca tener información acerca de este método para presentar una nueva 
alternativa de construcción de puentes de grandes luces en el país.  
Con la información geométrica de los puentes encontrada en la revisión 
bibliográfica, establecer relaciones entre los parámetros geométricos para tener 
unos valores que permitan tener un predimensionamiento de la sección 
transversal de una viga cajón de una sola celda. . 
1.1.2. Alcance 
• Exponer de forma clara en qué consisten los procesos constructivos 
para puentes en voladizos sucesivos.  
• Revisión bibliográfica de diversos puentes construidos por avance en 
voladizo en España. 
• Establecer similitudes y diferencias entre las dovelas hormigonadas “In 
Situ” y las prefabricadas. 
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• Plantear algunos parámetros que puedan servir para un primer 
predimensionamiento de una sección transversal para una viga de 
sección cajón de una celda. 
• Presentar fichas resumen de ejemplos de puentes construidos en 
España por el método de avance en voladizo sucesivo.   
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2. ESTADO DEL ARTE 
 
En el presente capitulo se presentará la información teórica referente al 
procedimiento constructivo de los puentes en avance en voladizo, presentando 
toda la información y los aspectos más relevantes que fueron encontrados en la 
revisión bibliográfica. Esto con el fin de definir claramente los conceptos y esto 
a su vez permita definir cuál es el alcance del presente trabajo.  
2.1. PUENTES EN VOLADIZOS SUCESIVOS (AVANCE EN VOLADIZO) 
La construcción de un puente, tiene como fin “salvar” tanto obstáculos 
naturales, como valles, ríos, lagos y similares; como artificiales, por ejemplo 
carreteras, vías férreas.  
Los puentes se pueden clasificar de distintas maneras, a continuación se 
presenta distintas clasificaciones: 
• Según su funcionalidad: Los puentes pueden ser viaductos, pasos 
elevados, pasos peatonales. 
• Según el tipo de Superestructura: Los puentes pueden ser de losa 
maciza, losa aligerada, viga sección cajón, viga T, viga Ι, Colgantes, 
Atirantados, en arco, colgante. 
• Según su geometría: Los puentes pueden ser rectos, curvos o esviados.  
• Según el material de la superestructura: Los puentes pueden ser de 
hormigón armado, hormigón pretensado, de acero o mixtos. 
• Según el procedimiento constructivo: Los puentes pueden ser 
hormigonados “In Situ”, prefabricados. Pero también se pueden 
ESTUDIO COMPARATIVO DE PUENTES CONSTRUIDOS POR VOLADIZOS SUCESIVOS 
5 
 
clasificar como puentes de vigas lanzadas, puentes empujados, puentes 
construidos sobre cimbras autoportantes y autolanzadas y puentes 
construidos por voladizos sucesivos o avance en voladizo. 
Como se observa en esta clasificación, el temario que se puede desprender 
sobre los puentes es bastante grande y cada uno es lo suficientemente grande 
para hacer una buena investigación, por eso, es bueno aclarar que el presente 
trabajo se centrará más en el proceso constructivo de los puentes y 
específicamente en el de voladizos sucesivos.   
De acuerdo con (Manterola, 2006) existen 3 condiciones que permiten explicar 
la creación de determinados grupos de puentes en los cuales se relacionan 
parámetros geométricos que optimicen el coste, la construcción y una 
respuesta resistente. Dichas condiciones son: 
• Destacan elementos de peso controlable y manejable, la viga elemental 
o la dovela. 
• La estructura va resistiendo conforme se construye, estableciéndose 
durante el proceso de construcción mecanismos resistentes similares a 
cómo va a funcionar el puente en servicio, lo cual es fundamental para 
que el dimensionamiento de la estructura no venga condicionado por 
fases provisionales. 
• El peso de los elementos básicos, su forma de puesta en obra y los 
medios necesarios para su construcción están relacionados 
equilibradamente.  
A partir de estas 3 condiciones es que se puede llegar a definir el proceso 
constructivo, la forma y el comportamiento de un puente. Teniendo como base 
los materiales, la respuesta estructural y el proceso constructivo se llega a 
optimizar la clasificación y el desarrollo de modelos de puentes para 
condiciones determinantes como las luces que se deben manejar en una 
situación en particular.  
Los modelos de puentes se convierten en una herramienta muy importante a la 
hora de escoger qué tipología de puente debe ser utilizada por un ingeniero. 
Teniendo en cuenta que los modelos son una guía, pero no una ley o norma, a 
dichos modelos se les puede hacer algunas modificaciones que permitan que 
el proyecto se desarrolle de la mejor manera. 
Siendo estricto en la revisión de los distintos procesos constructivos de los 
puentes, se observa que tienen sus aspectos positivos y negativos, por eso es 
importante tener bien en claro el modelo que se va a utilizar y establecer desde 
un principio cuales pueden ser los problemas que se pueden generar durante el 
proceso constructivo, el cual es clave en un proyecto de puentes por no decir 
que todas las estructuras que el hombre construye. 
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2.2. PUENTES DE SECCIÓN CAJÓN 
Uno de los modelos que se ha consolidado actualmente a nivel mundial y ha 
tenido una muy buena aceptación por los ingenieros a nivel mundial es el de  
vigas de sección cajón construidos por dovelas utilizando el concepto de 
postensado. Este modelo se aplica perfectamente para distintos tipos de 
puentes, por ejemplo los de vigas rectos o curvos convencionales, puentes 
pórtico, puentes atirantados, puentes en arco, entre otros. Cabe mencionar que 
en algunas ocasiones o en determinados proyectos el proceso constructivo de 
las dovelas no sólo es por avance en voladizo, sino que se mezcla con otros 
procesos para optimizar el proceso o por que la geometría del puente así lo 
requiera.  
De acuerdo con Aparicio y Casas (2010-2011), la sección cajón consta de una 
losa inferior, una losa superior y almas. La losa superior materializa la 
plataforma, conduce las cargas a las almas y se comporta como cabeza a 
compresión. Las almas se encargan de llevar las cargas de cortante a los 
apoyos. Y la losa inferior cierra el circuito de torsión y almacena las 
precompresiones del pretensado.     
Las vigas de sección cajón de una sola celda son las secciones más eficientes 
para su construcción y de hecho son las que más se utilizan. Las almas pueden 
ser perpendiculares a la losa o inclinadas, pero cabe anotar que las inclinadas 
presentan algunas dificultades para el encofrado cuando el canto de la viga es 
variable. El espesor de las almas y de la losa inferior debe ser suficiente para 
acomodar el número de tendones requeridos en el centro del vano.  
Estas vigas permiten adaptarlas a múltiples condiciones. Son especialmente 
adecuadas para el caso de elementos continuos de hormigón pretensado, pero 
se debe tener en cuenta que el espacio que debe tener la losa debe ser 
suficiente para ubicar los elementos tensores y/o armadura de acero. 
 
Figura No.  2.1 Sección transversal Viga cajón de una sola celda en proceso de construcción 
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Este tipo de vigas son rígidas a torsión y por ello pueden apoyarse sobre 
pilares individuales y emplearse para puentes curvos. Además de lo anterior 
también permite tener mayor esbeltez porque pueden absorber esfuerzos 
grandes tanto en la losa superior como inferior. 
De acuerdo con lo anterior, la viga de sección cajón presenta como ventajas su 
eficacia y su buen comportamiento estructural, así como su menor peso, es 
decir ligereza.  
Así como tiene ventajas, esta sección presenta como desventaja para algunos 
constructores una mayor complejidad constructiva con respecto a otras 
secciones. Ya que el hormigonado se tiene que hacer por fases, las 
características del encofrado son un poco complejas y en algunas ocasiones se 
presenta un bajo rendimiento del equipo de hormigonado. (Aparicio y Casas, 
2010-2011). 
2.3. CONTRUCCION DE PUENTES DE VOLADIZOS SUCESIVOS 
La construcción de puentes por voladizos sucesivos se encuentra relacionada 
directamente con los puentes de grandes luces y esta condición esta a su vez 
basada en las características funcionales, topográficas y económicas que 
determina la necesidad de una gran luz, así como la imposibilidad o el gran 
costo de disponer pilas intermedias dentro de un gran curso de agua o en 
zonas montañosas de gran altura. (Manterola, 2006).  
 
Figura No.  2.2 Proceso constructivo avance en voladizo. 
El procedimiento de construcción de puentes por dovelas en voladizo reúne las 
ventajas del sistema de voladizos sucesivos y las de la prefabricación. El 
primer puente construido por voladizos sucesivos fue el de Santa Catalina, 
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sobre el Rio Peixe, cerca de Herval, en Brasil, y fue en el año 1931 por el Ing. 
Baumgarten. Es un puente de hormigón armado con dintel continuo de tres 
vanos que con los 68 metros de luz central, fue record del tramo recto durante 
algunos años. Tuvo poca repercusión en el ámbito de la construcción, pues 
sólo se aplico el procedimiento a 3 o 4 puentes más de pequeña importancia. 
(Fernández, Manterola, 1970) 
Este procedimiento se retoma veinte años después, y se aplica en el puente de 
Balduinstein, sobre el Lahn, tramo compensado de modo natural con 62.10m 
de luz libre, en el cual quedan fijadas las características del sistema con 
avance por carro, para la época se consideró como una novedad. (Fernández, 
Manterola, 1970). 
El uso de elementos prefabricados se da en el año 1958 para la construcción 
del puente ruso de Kranoholonski, sobre el Moscowa (1958-61), que consiguió 
también el record en tramos rectos con sus 148m de vano central. En España, 
de los primeros puentes construidos por este método es el puente de 
Almodóvar, el cual fue proyectado en el año 1960 y construido entre 1962 y 
1964. Este puente consta de 3 vanos, 2 de 35m laterales y uno central de 75m. 
Para este puente se utilizó el procedimiento constructivo de avance en voladizo 
sucesivo, para las 2 ménsulas del vano central (Fernández, Manterola, 1970). 
Después de este puente, 4 más fueron construidos en la década de los años 
60, utilizando éste método. Los puentes son:  
• Puente de Castejón sobre el Ebro (Navarra): Tiene 3 tramos principales, 
2 laterales de 25m y uno de 101m. Fue construido entre los años 1965 y 
1967. 
• Puente de Sevilla sobre el Guadalquivir: Presenta 2 tramos principales 
de 56m. Fue terminado en el año 1968.  
• Puente de Iznajar sobre el Genil: Tiene 3 vanos centrales, 2 de 55m y 1 
de 85m. Se terminó de construir en el año 1969. 
• Puente de Los Vados sobre el Rio Genil. Cuenta con 3 vanos, 2 de 25m 
y 1 de 72m. Se terminó de construir en Julio de 1970.    
El sistema constructivo fue adoptado por los franceses en el año 1964 para el 
puente Choisy-le-Roy, con 2 luces de 37.50m y 1 de 55m. Por su parte en 
Holanda se utilizó en el puente Oesterchelde, con luces de 80.50m y 112.50m. 
Y en Checoslovaquia, para el año 1965, se empezaron a construir puentes 
para carretera y para ferrocarril, uno de ellos es el Sirniku que tiene luces de 30 
y 60m (Fernández, Manterola, 1970).     
Actualmente los estándares de calidad de las nuevas infraestructuras de 
transporte: autovías y ferrocarril de alta velocidad, requieren la construcción de 
gran número de viaductos de luces medias y grandes, que representan cada 
vez un mayor porcentaje de obra dentro de los contratos. Con el pasar del 
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tiempo se observa que aumentan las situaciones en las que la construcción de 
los viaductos condiciona el plazo de la obra o se convierte en un factor 
determinante e importante del presupuesto. Por lo tanto se vuelve necesario el 
desarrollo de sistemas de construcción de viaductos que permitan resolver la 
ejecución con rapidez, economía y calidad requeridas. (González, 2005). 
En la construcción de los puentes, existen 2 posibilidades, la industrialización 
de tableros construidos “In Situ” o el sistema de prefabricación. 
“La industrialización del tablero hormigonado “In Situ”, se basa en la repetición 
de procesos de fabricación de elementos iguales y la utilización de medios 
auxiliares que optimicen los rendimientos, como la utilización de cimbras, 
encofrados fijos y prefabricación de la ferralla” (González, 2005). 
Para estructuras de luces medias o grandes, en el caso de estructuras de 
hormigón, la prefabricación se encuentra con el problema de la limitación de los 
pesos que pueden manejarse y trasladarse; por lo tanto, se ha optado por  
dividir la estructura en elementos que se puedan ensamblar en la obra. 
“La división del tablero en elementos puede realizarse fabricando elementos 
correspondientes a parte de la sección transversal con la luz completa del 
vano, vigas, o elementos obtenidos al cortar el tablero mediante planos 
perpendiculares a su eje, en el que cada elemento tiene la sección transversal 
completa del tablero y una longitud variable en función del peso máximo a 
mover, llamados dovelas”. (González, 2005) 
Con la experiencia de construcción de algunos puentes de luces inferiores a 
50m, se ha observado que existen diferentes métodos constructivos eficientes 
basados tanto en la prefabricación de vigas o dovelas, como en la construcción 
in situ mediante métodos industriales, empuje de tableros o cimbras 
autolanzables; sin embargo la construcción de viaductos de luces superiores a 
los 50m, no se encuentra desarrollada de forma industrial, utilizándose 
sistemas constructivos con bajos rendimientos. Los sistemas constructivos 
eficientes utilizados por encima de los 50 m pueden ser,  tableros metálicos o 
mixtos montados con grúa o mediante empuje, o tableros de dovelas 
prefabricadas montadas por avance en voladizo. (González, 2005) 
En el momento de definir qué sistema constructivo se debe escoger para un 
proyecto, es bueno tener en cuenta algunos factores que pueden incidir en la 
elección del sistema. Esos aspectos a tener en cuenta son:  
 
• Obstáculo a salvar 
• Magnitudes de la obra. Dentro de las cuales se debe tener en cuenta 
volúmenes y geometría y elementos que se puedan tipificar. 
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• Emplazamiento de la obra. En el cual influyen las distancias que se 
tengan a los centros de abastecimiento o producción y la facilidad de 
acceso a dichos lugares. 
• Presupuesto para el desarrollo de la obra. 
Hasta el momento se ha hablado de las generalidades del sistema constructivo 
de avance en voladizo, a continuación se explicara en detalle los 
procedimientos para prefabricados y para “In Situ”. 
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3. VOLADIZOS SUCESIVOS HORMIGONADOS “IN 
SITU” 
 
El procedimiento de construcción de puentes de hormigón por voladizos 
sucesivos con carro de avance para hormigonar “In Situ” se inicia, como tal, 
después de la Guerra Mundial para reconstruir la gran cantidad de puentes 
destruidos. El sistema fue iniciado en Alemania en 1950 con el Puente de Lahn 
y después, para grandes luces, con el puente de Bendorf (Pérez y Herrero, 
1995).  De acuerdo con la experiencia de todos los puentes construidos se 
considera que el rango óptimo desde el punto de vista económico se encuentra 
entre los 125 m y los 175 m.  
Se puede definir el sistema constructivo “In Situ” como la ejecución de la 
estructura vertiendo el hormigón fresco sobre un encofrado que aloja las 
armaduras, activas o pasivas, que han sido previamente dispuestas. Es el 
método constructivo de estructuras de hormigón más antiguo. Desde el punto 
de vista de la ejecución de un puente, no siempre es aplicable, teniendo en 
cuenta los requerimientos de apuntalamiento del encofrado (cimbra) que 
dependen del emplazamiento y de la geometría del puente. Hoy en día se 
cuenta con sistemas de encofrados y cimbras metálicos que permiten lograr 
notables reducciones en los tiempos de montaje y amortización de los equipos 
al posibilitarse reutilizaciones de los mismos. 
 
Mientras que el sistema constructivo por voladizos sucesivos con dovelas 
hormigonadas “In Situ” consiste en la construcción equilibrada, a un lado y otro 
de cada pila, de tramos de tablero. El tablero se subdivide en dovelas cuya 
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longitud oscila entre 3 m y 5 m que se van construyendo una a continuación de  
otra. De esta manera los voladizos van aumentando y se ayudan de cimbras 
metálicas que encuentran su apoyo en la parte del tablero ya construida. 
 
Para construir las dovelas se utilizan carros que se apoyan en la parte que ya 
está construida. Hormigonando las dovelas sucesivamente sobre los carros, se 
va avanzando en forma de “T” desde las pilas hacia el centro de cada vano, 
conectando allí con el voladizo anterior mediante una dovela clave. Una vez 
terminados los voladizos de una pila, se pasa a la pila siguiente y se repite todo 
el proceso descrito.  
 
Al inicio de cada voladizo hay que construir la primera dovela sobre la parte 
superior de la pila. Esta dovela, conocida como dovela 0 o dovela de pila, se 
construye con un enconfrado convencional montado sobre la pila, y ha de tener 
la longitud suficiente para que se puedan montar los carros de avance sobre 
ella. A partir de esta dovela, la construcción se continúa con los carros de 
avance que cuelgan el encofrado para la siguiente dovela de la parte ya 
construida. El hormigonado se hace de forma que no se presente más del peso 
de una dovela como carga desequilibrada a cada lado de la pila. 
 
 
Para describir el proceso constructivo del hormigonado “In Situ”, se utilizará la 
información consultada en el informe técnico de la construcción del Viaducto 
Las Salinas (Viera, 2006).  
Resumiendo, podemos enumerar las siguientes operaciones de un avance por 
voladizos sucesivos: 
 
1. Operaciones preliminares 
 
• Ejecución de las dovelas 0. 
• Montaje de los carros de avance. 
 
2. Operaciones básicas de ciclo 
 
• Avance del carro. 
• Colocación del encofrado exterior en sus coordenadas. 
• Avance y situación del encofrado interior en sus coordenadas. 
• Colocación de la ferralla de la sección y tapes frontales de solera. 
• Situación de los tapes frontales de hastiales y losa de tablero. 
• Comprobación y ajuste topográfico de coordenadas. 
• Hormigonado de la dovela. 
• Despegue de encofrado interior, desencofrado de tapes frontales y 
enfilado y tesado de cables del proceso constructivo de la dovela e 
inyección de las dovelas 
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• Curado del hormigón. 
 
3. Operaciones posteriores: 
 
• Desmontaje de carros. 
• Transporte de los mismos hasta su nueva ubicación. 
• Ejecución de dovelas de cierre y de estribo. 
• Enfilado y tesado de cables de continuidad. 
 
A continuación se describirá todas estas operaciones.  
 
3.1. EJECUCIÓN DE LA DOVELA DE PILA (DOVELA “0”) 
 
La ejecución de la dovela 0 puede descomponer en tres etapas 
 
• Etapa 1: Consiste en la construcción de la solera o losa inferior de la 
sección, ésta, se descompone en las siguientes operaciones: colocación 
de la plataforma de sustentación de los encofrados de la dovela 0 
incluyendo el montaje del encofrado inferior de la losa, montaje de los 
encofrados laterales de los alzados de la losa, ferrallado de la losa y  
hormigonado. 
Para todas estas se suele disponer de una grúa torre correspondiente, 
colocada a pie de pila. 
 
 
Figura No.  3.1 Esquema de ejecución de la etapa 1 de la dovela 0. (Viera, 2006) 
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Figura No.  3.2 Montaje de las consolas de la dovela 0 (Viera, 2006) 
 
• Etapa 2: Esta etapa comprende la ejecución de los alzados laterales y 
las riostras transversales. Dado que en la etapa 1, ya se tiene encofrada 
la parte exterior, las acciones a realizar son: ferrallado de los tabiques y 
alzados laterales de la sección, encofrados interiores, hormigonado y 
retirada de los encofrados interiores. 
 
 
Figura No.  3.3 Esquema de ejecución de la etapa 2 de la dovela 0. (Viera, 2006) 
 
• Etapa 3: La tercera etapa de la ejecución de la dovela 0 consiste en la 
realización de la losa superior de la sección de hormigón. Las 
operaciones a realizar en esta fase son: apeo interior de la losa superior, 
colocación del encofrado interior sobre dicho apeo, ferrallado de la losa y 
hormigonado, desencofrado y retirada del sistema de sustentación del 
encofrado. 
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Figura No.  3.4 Esquema de ejecución de la etapa 3 de la dovela 0. (Viera, 2006) 
 
3.2. EJECUCIÓN DEL TABLERO 
 
A medida que se van hormigonando parejas de dovelas, se van introduciendo 
el pretensado de voladizos, llamado también pretensado isostático porque se 
introduce en un esquema estructural isostático. Este pretensado está 
constituido por uno o más cables para cada alma, y va anclado en las esquinas 
superiores de la sección transversal. A estas esquinas se las dota de cartelas 
para disponer de espacio suficiente para los anclajes. El hormigón ha de tener 
una determinada resistencia antes de poner en carga los anclajes.    
 
Existen 3 medios para la construcción de tableros en avance en voladizo, el 
carro de avance, el uso de vigas autolanzables, y el carro de avance 
modificado es decir avance en voladizo por un solo lado. De acuerdo con el 
alcance de este trabajo, se hablará del carro de avance. 
 
3.2.1. Carro de avance 
 
El carro de avance es el más común de todos los medios para construir 
tableros en avance en voladizo. Y aunque se encuentran algunas 
modificaciones en su uso, por lo general el principio de funcionamiento y 
operación es el mismo. 
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Un carro funciona como avance del puente, es el punto de trabajo de los 
operarios, puede trasladar las dovelas y colocarlas o directamente llevan 
encofrados con los que van haciendo las dovelas “In Situ”. (González 2004-
2005). 
 
Un carro de avance consta de:  
 
• Vigas metálicas principales: Son los elementos portantes. Componen 
la estructura principal del carro y son las encargadas de soportar las 
solicitaciones transmitidas por los encofrados y transmitirlas al tablero 
(dovela hormigonada), donde deben estar debidamente ancladas. En 
algunas ocasiones las vigas se colocan bajo el tablero y adosada a las 
almas.  
 
• Viga metálica transversal: Los carros de avance se arman con dos 
vigas de celosía ubicadas transversalmente con respecto a las vigas 
principales, proporcionando así la rigidez y la capacidad portante 
necesaria al conjunto, además permite la transmisión de todos los 
esfuerzos y solicitaciones producidas por el hormigón y el peso de la 
estructura. 
 
• Apoyos frontales: Los apoyos están formados por las ruedas que son 
las que permiten que el carro se desplace de un una dovela a otra, y un 
gato vertical sobre el que se apoya en la fase de hormigonado de la 
dovela. El gato tiene como función nivelar el carro de avance antes de 
empezar el hormigonado, permitiendo así que se elimine el efecto de la 
deformación del carro de avance. 
 
• Anclaje trasero: El anclaje vertical permite evitar el vuelco que se 
produciría por el peso de hormigón fresco. En las dovelas se disponen 
un conjunto de orificios para pasar las barras de anclaje del carro. Los 
orificios deben ubicarse en la parte delantera y trasera de la dovela, para 
que los de adelante pasen a funcionar como traseros en la siguiente 
fase y así evitar tener que hacer más orificios por toda la dovela.  
En el momento en el que el carro empieza el movimiento hacia adelante, 
también existe la posibilidad de que se genere un vuelco, si el centro de 
gravedad del todo el conjunto se encuentra por delante de las ruedas. 
Para estos casos la parte de atrás se debe anclar en la viga de rodadura 
con unas ruedas que hacen tope en el ala superior de la viga, la cual 
debe estar anclada al hormigón. 
En el caso de puentes curvos a veces se recurre a carros lastrados en la 
parte trasera para evitar el vuelco, ante la dificultad de reutilizar los 
orificios dejados al efecto en una dovela anterior. Siempre que se pueda 
debe evitarse este procedimiento de contrapeso ya que el peso del carro 
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se incrementa con el lastre y, por lo tanto, los esfuerzos que produce 
durante la construcción.  
 
• Vigas de rodadura: Esta viga es la que usa el carro para desplazarse 
de una dovela a otra. Cuando se ha pretensado la dovela recién 
finalizada el carro de avance se apoya en el hormigón de la dovela por 
medio de los gatos que dispone, liberándose así la viga de rodadura la 
cual puede moverse hacia adelante hasta ocupar la siguiente posición y 
así repetir el ciclo.  
 
• Vigas y elementos que soportan el encofrado: Estos elementos 
conforman unos conjuntos soporte de los diferentes encofrados 
empleados en la construcción de las dovelas: exterior, interior y 
plataforma inferior; los cuales penden de los cuelgues, de las vigas de 
celosía y de la rodadura del encofrado interior a través de barras 
roscadas, rodillos y cabestrantes. Se trata en definitiva, de unas 
armaduras que sirven de estructura para conformar los diferentes 
encofrados. Las vigas que soportan, se apoyan en la parte delantera en 
la dovela recién hormigonada. 
 
• Pisos de trabajo: Los pisos de trabajo y la estructura portante de los 
mismos, se convierten en un espacio de trabajo adecuado a las 
características operativas de los carros de avance, disponiendo de 
medidas de protección colectivas, aunque no deben ser utilizados como 
zonas de acopio de materiales.  
 
• Elementos auxiliares: Dentro de esta categoría se engloban los 
elementos necesarios para el correcto funcionamiento de los carros: 
rodadura del encofrado interior, castillete para el apoyo del encofrado del 
voladizo en lanzamiento, equipo hidráulico, barras de cuelgue, anclajes, 
etc. 
 
• Plataformas auxiliares: Son opcionales y sirven de soporte para los 
operarios que construyen la dovela. 
 
En la siguiente figura, se presenta claramente las partes de las que consta el 
carro de avance. La figura ha sido tomada del informe técnico del viaducto las 
Salinas. (Viera, 2006). 
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Figura No.  3.5 Sección transversal de un carro de avance de voladizos. (Viera, 2006) 
 
El uso de los carros de avance se inicia apenas finaliza la construcción de la 
dovela 0. A partir de ese momento se puede elevar uno de los carros de 
avance para su posterior montaje y utilización en la construcción de la dovela 1 
que, una vez finalizada, sirve para desplazar el primer carro sobre ella y, así se 
puede liberar la cabeza de la pila para que pueda recibir al segundo carro. Tras 
el proceso de montaje del segundo carro, se puede iniciar la construcción de 
las diversas dovelas de forma simétrica y en sentidos opuestos a partir de la 
pila. 
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Figura No.  3.6 Esquema del posicionamiento simétrico de los carros de avance en la ejecución 
de las dovelas simétricas a partir de las nº 2. (Viera, 2006) 
Para el procedimiento de montaje de los carros se siguieron los pasos descritos 
a continuación: 
1. Calces de carril y carril: Estos se ubican sobre la dovela construida, 
es decir la dovela de apoyo. 
 
2. Carros y vigas principales en rombo: Son el segundo conjunto a 
montar, formado por dos vigas de celosía de forma romboidal que se 
desplazan sobre las vigas carril y montan todos los elementos de 
transporte y anclaje, constituyendo la estructura principal del carro. 
Los pilares y contrafuertes que componen la estructura se apoyan 
sobre los carros delanteros, traccionan los traseros y llevan 
colocados los amarres para el montaje de las vigas de celosía 
superiores. 
 
 
Figura No.  3.7 Izado de la estructura en rombo del carro de avance. (Viera, 2006) 
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3. Vigas de celosía, arriostramiento horizontal y péndolas de 
cuelgue: El montaje de las vigas de celosía se realiza igualmente por 
módulos lo más grandes posibles, sin limitar la capacidad de 
elevación de la grúa torre.  
 
 
Figura No.  3.8 Carro de avance con los carriles, estructuras en rombo, vigas celosía y 
arriostramientos horizontales montados. (Viera, 2006) 
 
4. Armaduras de los encofrados: Debido a sus características, fue 
aconsejable el premontaje en el suelo de la armadura del encofrado 
inferior, e izada posteriormente con la grúa torre. 
 
5. Montaje estructura de sustentación de andamios y pisos de 
trabajo. 
 
 
Figura No.  3.9 Montaje de los encofrados laterales del carro de avance. (Viera, 2006) 
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6. Equipo hidráulico: Finalmente, se dispuso para cada carro, de una 
centralita, dos gatos verticales de grandes prestaciones para bloqueo 
mecánico de 60 Tm de capacidad cada uno. 
 
Una vez hecho el montaje de los carros de avance, se deben hacer unas 
revisiones periódicas en el movimiento de los carros, lo cual debe realizarse a 
lo largo de todo el ciclo constructivo, pero especialmente en dos momentos 
principales: 
1. El movimiento del avance del carro: Durante las operaciones de 
avance, el carro sufre una serie de esfuerzos y deformaciones 
propios del movimiento, tanto en las distintas estructuras que lo 
componen, como en los elementos que mantienen los carros unidos 
al tablero. Dichos elementos (barras, tuercas, placas y manguitos de 
empalme) se tensionan en diversas ocasiones, con el consiguiente 
riesgo de desgaste si no se cumplen los protocolos aconsejados por 
el fabricante, pudiendo incluso llegar el momento de necesitar 
realizar la sustitución de dichos elementos por otros nuevos. Es 
también muy importante ver que las placas de reparto estén 
asentadas perfectamente sobre el hormigón y que éstas mantengan 
la perpendicularidad con las barras de cosido. Además de esto hay 
que tener especial cuidado con el estado de los gatos hidráulicos y el 
posicionamiento de los carriles durante el avance.  
 
2. El hormigonado: Es en esta fase donde el carro se encuentra 
sometido a los máximos esfuerzos, por lo que se debe estar 
extremadamente atento ante cualquier contratiempo. Además, debe 
comprobarse la estanqueidad de los encofrados y la seguridad de las 
plataformas de trabajo ya que el personal está moviéndose 
constantemente. 
 
Una vez hecho el montaje de los carros de avance y realizado las revisiones 
necesarias, se puede hablar del movimiento y posicionamiento de los carros de 
avance, el cual  se logra mediante la utilización de los equipos hidráulicos 
adaptados para la realización de dos funciones diferenciadas:  
 
1. Avance: Durante la fase de avance, el equipo está sometido 
exclusivamente a las solicitaciones producidas por su propio peso. 
Con el carro de avance montado y anclado al tablero, se lanzan las 
vigas carril sobre la dovela hormigonada donde deben anclarse 
nuevamente. Posteriormente, se libera el carro de sus anclajes 
traseros y éste es desplazado sobre las vigas hasta la siguiente 
posición de hormigonado y vuelve a ser fijado al tablero. Durante este 
movimiento el carro recorre las vigas carril con los encofrados 
abiertos, apoyado en el conjunto de ruedas delanteras y sujeto por 
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las traseras, impidiendo de esta forma que el centro de gravedad 
avanzado del mismo provoque el cabeceo. El encofrado interior se 
desplaza a través de una viga carril propio que está situada bajo la 
losa superior del tablero, a la par del encofrado exterior. 
 
2. Puesta en cota: Esta operación se realiza, en una primera fase, 
mediante equipos hidráulicos verticales de grandes prestaciones, 
para posteriormente realizar el último ajuste con la ayuda de la grúa 
torre. Una vez trasladado el carro se procede a su posicionamiento. 
Para ello se realiza primero su alineación en eje, operación que se 
ejecuta fijando el encofrado sobre la dovela anterior. Luego, y 
simultáneamente, se procede a la corrección en planta y alzado de 
los puntos característicos. El proceso de posicionamiento y nivelación 
dura unas 2 horas por carro. El equipo lo componen 1 topógrafo, 1 
ayudante de topografía,  4 oficiales para cada pareja de carros de 
una margen. 
 
La ejecución de un ciclo completo de avance de dovelas se produce en un 
espacio de tiempo de una semana. A continuación se detalla la programación 
de una semana para el montaje de una dovela. 
 
Tabla No.  3.1Cuadro del Ciclo de trabajo en la ejecución del Viaducto Las Salinas. (Viera, 
2006) 
 
La longitud de la dovela depende, en muchas ocasiones, de la rapidez con que 
se quiera obtener la obra. Un tamaño normal durante mucho tiempo ha sido 
3.0m a 3.5m. Últimamente se realizan dovelas de hasta 6m. y 7m. de longitud. 
En estos casos es necesario cuidar especialmente la rigidez del carro y el 
procedimiento de hormigonado, que debe realizarse siempre de adelante hacia 
atrás para que el carro haya adquirido toda su flecha cuando se vierta el 
 
CICLO SEMANAL DE AVANCE CARRO 1 CARRO 2 
LUNES M Rotura de probetas (25 MPa) y tesado T Traslado de carros y posicionamiento 
MARTES M Ferrallado Posicionamiento T Ferrallado 
MIÉRCOLES 
M Colocación de vainas Ferrallado 
T Ferrallado y remates encofrado Colocación de vainas 
JUEVES M Hormigonado 
Ferrallado y remates 
encofrado 
T - Hormigonado 
VIERNES 
M Enfilado 
  
T Apertura de encofrado 
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hormigón fresco que va a poner en contacto la nueva dovela con la antigua. Si 
no, se corre el peligro de que se forme una grieta en la junta de unión entre 
dovelas.  
 
El peso de los carros depende del tamaño de la dovela a realizar, por ejemplo 
los pequeños oscilan entre 30 Tm y 40 Tm, y los grandes 100 Tm y 120 Tm. 
Para el caso de carros grandes se pueden cubrir con lonas para aislar la 
construcción de las inclemencias del tiempo, e incluso para realizar el curado 
del hormigón.  
 
3.2.2. Ejecución de Dovelas 
 
Por último se describe a continuación las operaciones en que se descompone 
un ciclo de ejecución de un conjunto de dos dovelas simétricas: 
 
• Avance y fijación del carro: El ciclo comienza cuando el hormigón 
alcanza la resistencia de 25 MPa que se necesita para poder efectuar 
las operaciones de tesado. En ese instante se procede a hacer la 
separación del encofrado y al tesado de los cables de pretensado. 
Luego con el sistema hidráulico de avance se mueve el carro y los 
encofrados interior y exterior. Tras el avance del carro, se anclan el 
encofrado inferior de la losa inferior y las alas de los encofrados laterales 
a la sección recientemente ejecutada y, a continuación, se procede al 
posicionamiento del carro, perfectamente horizontal y nivelado en su 
posición definitiva. 
 
 
Figura No.  3.10 Preparación de los encofrados para ejecutar la dovela. (Viera, 2006) 
 
• Ferrallado de la losa inferior y de los hastiales de la sección: La 
ferralla de la sección se inicia montando la de la losa inferior sobre dicho 
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encofrado disponiendo los separadores oportunos. La ferralla se monta 
manualmente. 
 
• Encofrado del resto de la sección: Los encofrados interiores se 
encuentran abiertos y limpios, con su correspondiente capa de 
desencofrante, durante las operaciones de avance del carro y ferrallado 
de losa y hastiales. Cuando finaliza esta última operación, el encofrado 
interior se despliega y se sitúa en posición, sujetándolo primeramente a 
la zona delantera de la dovela anterior, tras lo cual se procede a referirlo 
al encofrado exterior de hastiales. 
 
• Ferrallado y colocación de vainas de la losa superior: Primero se 
procede a colocar la armadura inferior de la losa, con sus 
correspondientes separadores. Las vainas de los cables de tesado del 
procedimiento constructivo se montan a continuación utilizando como 
referencia la ferralla colocada y sujetándolas a ella, para evitar su 
flotación con la operación de hormigonado. El proceso de voladizos 
sucesivos precisa de dos grupos simétricos respecto al eje del tablero de 
cables horizontales. Conforme avanza el proceso, se van anclando 
cables por cada pareja de dovelas. Tras la colocación de las vainas de 
tesado del proceso constructivo, se coloca la capa superior del armado 
de la losa. 
 
 
Figura No.  3.11 Colocación de las vainas de pretensado. (Viera, 2006). 
• Nivelación definitiva del carro: Cuando el tajo de la dovela está 
preparado para efectuar el hormigonado de la misma, se debe de hacer 
una comprobación topográfica de la cota del mismo, para proceder, a 
continuación, a levantar el carro hasta aproximarlo a las cotas fijadas por 
el proyectista. 
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• Hormigonado de la dovela: Durante este proceso, el carro de avance 
permanece apoyado sobre gatos verticales situados bajo el pilar 
delantero y anclado al tablero en su parte posterior mediante barras y 
yugos. La sustentación de los diferentes encofrados se distribuye de 
forma que el frente delantero queda suspendido de la viga transversal 
delantera, mientras el trasero se ancla directamente al tablero anterior. A 
medida que las dovelas reducen el canto, la parte saliente del encofrado 
exterior aumenta respecto de la solera, lo cual obliga a desmontar los 
paneles sobrantes. Sin embargo, el encofrado interior debe ser cortado 
para adaptarlo a la disminución de cota en el interior de las dovelas. 
 
 
 
Figura No.  3.12 Hormigonado de la dovela. (Viera, 2006) 
El hormigonado comienza en primer lugar con la ejecución de la losa 
inferior de la sección transversal. En segundo lugar se hormigonan los 
hastiales de la sección lentamente y por tongadas de 0.50m para evitar 
el sifonamiento del hormigón de la losa inferior. Finalmente se 
hormigona la losa superior, llevándola a todo lo ancho de la dovela, 
comenzando por el extremo frontal libre de la dovela y avanzando hacia 
la zona contigua a la dovela anterior, fratasando las superficies. 
 
• Desencofrado de las dovelas: Al día siguiente de hormigonar se 
procede al desencofrado lateral. 
 
• Curado del hormigón: Las superficies expuestas del hormigón de la 
dovela (solera y losa superior) deben curarse para evitar su fisuración 
por un proceso no controlado de retracción. Este cuidado es tanto más 
necesario si tenemos en cuenta el tipo de hormigón que constituye el 
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tablero del puente: al tratarse de un hormigón de alta resistencia con un 
alto contenido en cemento de altas resistencias iniciales, se producen 
fuertes calores de hidratación a corto plazo. El curado del hormigón de la 
dovela debe de comenzar en el momento en que se inicia el fraguado, lo 
cual se manifiesta por una pérdida del brillo superficial. 
 
• Enfilado y tesado de los cables del proceso constructivo: Por lo 
general algunas empresas dan un procedimiento de tesado del Proceso 
Constructivo, en el que se incluye un programa de tesado completo, 
indicando: el orden de tesado, las fuerzas de tesado y las presiones 
equivalentes según los equipos utilizados, así como los alargamientos 
teóricos previstos y los valores de alarma. 
 
• Inyección de las vainas: La lechada para la inyección de las vainas se 
fabrica sobre el tablero, situando sobre el mismo la amasadora de 
lechada y la bomba de inyección. La inyección se introduce dentro de la 
vaina a través de los tubos de PVC de purga que se han conectado a las 
vainas, sujetándolos a ellas con cinta aislante. 
 
 
Algo importante a tener en cuenta en la construcción es el principio de voladizo 
cuando el avance se realiza desde una sola pila hacia los lados. Para estos 
casos se recomienda realizar un encofrado previo saliendo del pilar, 
permitiendo hacer un pequeño voladizo lateral en donde pueda instalarse el 
carro de avance y así construir la primera dovela. Una vez se tenga el primer 
voladizo, el carro de traslada y así se deja el espacio para el carro y así seguir 
con la segunda dovela.  
 
3.3. PROCESO DE DESMONTAJE DEL CARRO DE AVANCE 
 
Cuando se llega al centro del vano y después de ejecutar la última pareja de 
dovelas, se continúa con el desmontaje de los carros de avance siguiendo el 
proceso inverso al montaje. 
 
Los carros situados en estribos, se desmontan con la ayuda de grúas móviles, 
mientras que los ubicados en el centro del tablero se desplazan hacia atrás, es 
decir a la pila respectiva, para luego proceder a su desmontaje. 
 
3.4. DOVELA DE CIERRE  
 
Para la total finalización del tablero del puente, se ejecuta la dovela de cierre, 
en el vano central del viaducto. Para ello, se inmovilizan los dos semivanos con 
vigas metálicas y se utilizan la plataforma inferior de uno de los carros como 
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superficie de trabajo. Los encofrados exteriores se desmontan al igual que el 
interior del carro, para sustituirlos por encofrados hechos “In Situ” pero más 
ligeros. 
 
 
 
Figura No.  3.13 Emplazamiento del carro en el centro del vano 2 para la ejecución de la dovela 
de cierre. (Viera, 2006) 
 
3.5. TESADO DE CIERRE 
 
Como operación final de tablero se realiza el tesado de continuidad, 
produciéndose la unión de los dos voladizos contiguos y convirtiendo a ambos 
en una viga continua, para absorber las cargas de uso. Se introducen los 
equipos de enhebrado y de tesado dentro de la zona hueca del tablero y se 
procede a enfilar dichos cables para luego tesar los cables de continuidad. 
Para introducir los cables se utilizan los agujeros dejados en la losa superior a 
tal efecto. Las vainas de los cables de continuidad se inyectan también desde 
la losa superior del tablero. 
 
Por último y con respecto a la finalización del tablero se puede indicar que se 
deben tapar los agujeros que se dejan para el anclaje del carro de avance, así 
como la instalación de juntas de dilatación si están proyectadas sobre el 
tablero.  
 
3.6. APLICACIONES EN COLOMBIA 
 
En Colombia, la primera utilización de voladizos sucesivos aparece con el 
puente sobre el río Magdalena en Barranquilla, cuyo tramo principal consiste en 
una luz central de 140 m con dos luces laterales de 69,50 m. Dicho puente fue 
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puesto en servicio en el año 1974 y fue construido por un consorcio de firmas 
de Colombia e Italia.   
 
En 1976 empezó a funcionar el puente sobre el río Juanambú, en esta obra se 
tuvo colaboración de la empresa Torroja Ingeniería. En su tramo principal 
presenta tres luces de 45, 90 y 45 m conformando un pórtico con sus dos pilas 
principales de alturas cercanas a los 60 m.  
 
 
Figura No.  3.14 Puente Juanambú 
 
Entre otros puentes, que en su momento marcaron un hito en el país, está el 
Puente del Comercio en la carretera Cali - Palmira. Con una luz central de 82 m 
y luces laterales de 41 m, el tablero está constituido por dovelas que se 
hormigonaron sobre carros de avance convencionales y la estabilidad del 
tablero en construcción se aseguró por medio de pilas auxiliares.  
 
En Febrero de 2006 culminó la construcción del puente sobre el río Magdalena, 
“Puente Guillermo Gaviria Correa” entre Barranca y Yondó. Es una estructura 
de 920 m de longitud con un puente principal de 200 m de luz central, record 
nacional construido por voladizos sucesivos con dovelas hormigonadas in situ. 
La obra duró 27 meses. Para la construcción de los voladizos sucesivos se 
utilizó un par de carros de avance con una capacidad nominal de 180 toneladas 
y un alcance máximo de 5 m, los cuales son en la actualidad los carros de 
avance de mayor capacidad en el país.  
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Figura No.  3.15 Puente Guillermo Gaviria Correa 
 
Como se observa, en Colombia no se ha manejado el concepto de la 
construcción de voladizos sucesivos mediante el uso de dovelas prefabricadas. 
Esto se puede deber a varias razones, puede ser porque la inversión que se 
tiene que hacer es muy alta y, además, por lo general no se tiene el concepto 
de que se utilice para varios puentes en un mismo proyecto, ya que no se 
diseñan puentes tipo. Otra razón puede ser la falta de información con respecto 
al proceso constructivo, y en algunos casos no se puede contar con los equipos 
necesarios ni con zonas cercanas al puente que permitan la ubicación de un 
parque de fabricación de las dovelas. Por eso uno de los objetivos del presente 
trabajo es tener la información completa del proceso constructivo en mención, 
con sus ventajas y desventajas, para que se convierta en una alternativa para 
la construcción de puentes en Colombia.  
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4. VOLADIZOS SUCESIVOS POR DOVELAS 
PREFABRICADAS 
 
El afán por industrializar la construcción es la causa directa de que se 
empezaran a utilizar los elementos prefabricados. Para el caso de los puentes 
en avance en voladizo, dicha idea se vio reflejada en el desarrollo y uso de las 
dovelas prefabricadas, las cuales se empezaron a utilizar tiempo después de 
que se hicieran las primeras construcciones de tableros hormigonados “In Situ”. 
La gran diferencia con los tableros hormigonados “In Situ”, es que las dovelas 
se prefabrican en una zona aledaña al puente, conocida como “fábrica” y se 
montan en obra, el resto es prácticamente igual.  
 
Debido a que los costos en el uso de prefabricados son muchos más altos 
comparados al de un puente construido por hormigonado “In Situ”, este sistema 
constructivo es escogido para puentes muy largos, o para varios puentes, en 
los cuales se pueda amortizar las costosas instalaciones.  
 
Pero si observamos la velocidad de ejecución de los puentes construidos por 
dovelas prefabricadas, se concluye que es mucho mayor comparado con un 
puente  de tablero “In Situ”. Por ejemplo, un puente “In Situ” se realiza una 
dovela por semana y frente de trabajo, por lo general, mientras que con 
dovelas prefabricadas se puede colocar una, e incluso dos dovelas por día y 
por frente. (Manterola, 2006). 
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Figura No.  4.1 Viaductos de dovelas prefabricadas construidas por avance en voladizo por 
Fomento de Construcciones y Contratas (FCC).  
Los problemas constructivos que plantean estos puentes se concretan en cómo 
es la dovela, como son sus juntas de unión, cómo se deben construir y cómo 
se montan. (Manterola, 2006) 
 
Este procedimiento se inició en la U.R.S.S a finales de la década de los 50 y 
luego fue aplicado con gran éxito en otros países, especialmente en Francia.  
En España fue utilizado la primera vez por Carlos Fernández Casado en los 
puentes Almodóvar en el año 1962 y en el de Castejón en 1968 (Pérez, 1990). 
Fernández Casado proyectó cinco puentes de voladizos mediante dovelas de 
unas 10 toneladas, con luces a partir de 55 metros, siendo el de mayor luz el 
puente sobre el río Ebro en Castejón de 101 metros de luz principal. 
Posteriormente, en 1972, con proyecto de su oficina, se construyó el puente de 
Sancho el Mayor, con un vano atirantado de 146 m de luz, utilizando dovelas 
prefabricadas.  
 
En los años 70, las dovelas prefabricadas tuvieron un desarrollo importante en 
Francia, desde donde se difundieron al resto del mundo. En la actualidad se 
utilizan con profusión, especialmente en grandes proyectos.  Este método ha 
ido evolucionando de tal manera que se habla de tres generaciones de 
dovelas. 
 
La primera generación de dovelas de los puentes de los años sesenta llevaban 
juntas de mortero de cemento, llave única a cortante y cables anclados en la 
propia junta. La segunda generación se caracterizó por la prefabricación 
conjugada, el empleo de resinas epoxi en las juntas, las llaves múltiples para el 
cortante y el anclaje de los cables en el interior de la dovela en unos bloques 
dispuestos al efecto. Finalmente una tercera generación en los años 70 en 
Francia, la cual se caracterizó por el pretensado exterior y lamas de celosía 
(hormigón o metálicas), un ejemplo de este tipo fue el Puente de Bubiyán 
puesto en servicio en 1983 en Kuwait, construido con tecnología francesa. 
MARLIO GERARDINO PERDOMO 
32 
 
 
Los puentes con dovelas en España son pocos hasta finales de los años 80. En 
la actualidad las dovelas prefabricadas con junta de resina se utilizan en 
viaductos construidos por avance en voladizo de dos tipos, para tableros de 
una calzada de 12m de ancho luces entre 80m y 125m, y en tableros para dos 
calzadas de autovía de hasta 27m de ancho, en el rango de 75m a 106m de 
luz.  
 
En los años 90 se utilizaron dovelas con junta seca y pretensado exterior en 4 
viaductos isostáticos construidos vano a vano por FCC con luces de 45m.  
 
4.1. GENERALIDADES  
El sistema constructivo de dovelas prefabricadas consiste en la división del 
tablero en elementos obtenidos al cortarlo por planos perpendiculares a su eje, 
en el que cada elemento tiene la sección transversal completa del tablero. Los 
elementos con un peso habitualmente entre 50 y 100 Tm se prefabrican en las 
cercanías de la obra y se montan con distintos procedimientos. 
 
La principal característica de éste método consiste en que en las juntas entre 
dovelas no se deja conexión de armadura pasiva, por lo que la continuidad del 
tablero se consigue únicamente mediante el pretensado, lográndose un 
montaje de elementos sencillo que permite una gran rapidez de montaje, que 
da lugar a algunos condicionantes característicos del sistema. (González, 
2005). 
 
Las juntas que se han desarrollado para este sistema son en seco y con resina 
epoxi. Las juntas secas se caracterizan porque la transmisión del esfuerzo 
cortante entre las dovelas se realiza por el contacto directo entre los 
hormigones de los dos elementos, o por el denteado continuo dispuesto a lo 
largo de las almas y cabeza superior e inferior en función de los esfuerzos.     
 
 
Figura No.  4.2 Sección transversal dovela Prefabricada.  
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En el otro tipo de juntas, antes del montaje se extiende sobre una de las dos 
superficies que van a entrar en contacto una capa de resina (resina epoxi); 
antes de realizar el montaje de las dovelas, se coloca entre ambas un 
pretensado provisional que reparte la resina en toda la superficie. La resina 
utilizada, no debe ser considerada como un elemento que pueda resistir los 
esfuerzos de corte, su función es mejorar el contacto entre las dovelas y 
proporcionar impermeabilidad a la junta. 
 
No se deben presentar diferencias geométricas entre las caras de dos dovelas 
adyacentes, esto con el fin de que se presente una adecuada transmisión de 
esfuerzos cortantes en los dos tipos de juntas. Para cumplir con esta condición,     
se busca que en la fabricación de cada dovela se utilice como encofrado de 
una de las caras la dovela que va a estar en contacto con ella, lo que se 
conoce como método de la dovela conjugada. 
 
Un problema que plantean las juntas sin armadura pasante es que la 
transmisión de cortante a través de la junta, se realiza únicamente por la 
fricción producida por el axil de pretensado, para aumentar la capacidad 
resistente al corte de la junta se utilizan resaltos llamados llaves de cortante 
que hacen que el coeficiente de  rozamiento se eleve de 0.6 correspondiente a 
una superficie lisa encofrada a 1.28. (González, 2005). 
 
Otra de las propiedades de las juntas es su capacidad para proporcionar 
protección frente a los agentes externos al acero pretensado. Las juntas en 
seco al no ser absolutamente impermeables no aseguran dicha protección por 
lo que no está permitida su utilización con pretensado interior, utilizándose 
únicamente con pretensado exterior, cuya protección se obtiene mediante 
barreras específicas, vainas de acero o polietileno y lechada de cemento o 
ceras. Las juntas con resina epoxi proporcionan al pretensado una protección 
análoga a las estructuras monolíticas por lo que la normativa permite la 
utilización de pretensado interior (Aparicio y Ramos, 1993). 
 
Cuando se utilizan juntas secas, el montaje de las dovelas es rápido, pero 
debido a que el pretensado exterior no se pone en carga hasta que la 
estructura esta completa, el tablero no es estable por si solo durante el 
montaje, haciéndose necesario sustentar las dovelas mediante una cimbra.  
 
La resina epoxi presenta el condicionante de requerir durante el montaje una 
compresión mínima de 0.3 MPa en las juntas, lo que obliga a un montaje más 
complicado y a la necesidad de introducción del pretensado definitivo según 
avanza el montaje. Estas operaciones implican unos rendimientos menores que 
los obtenidos mediante el montaje con junta seca, por lo que este método suele 
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reservarse para estructuras en las que la junta seca no sea aplicable por la 
necesidad de disponer pretensado interior (González, 2005). 
Las dovelas con junta de resina se utilizan habitualmente para la construcción 
de tableros por avance en voladizo, generalmente de tableros viga aunque 
también se utiliza para tableros atirantados. 
 
La construcción de viaductos mediante dovelas prefabricadas permite la 
industrialización de todos los procesos de fabricación y montaje, lo que 
proporciona unos rendimientos mucho mayores que la construcción “In Situ”, 
redundando en la economía del tablero. Aunque al requerir equipos de 
fabricación y montaje más potentes están indicados para viaductos de gran 
longitud que permitan la amortización de los equipos (González, 2005). 
 
 
4.2. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 
 
4.2.1. Parque de prefabricación 
 
Para explicar cómo es un parque de prefabricación, se tomo como base la 
información del proceso constructivo de los viaductos de Piedrafita. Estos 
viaductos se encuentran ubicados  en uno de los últimos tramos de la Autovía 
del Noroeste, que unirá definitivamente la meseta con Galicia, discurriendo 
entre las localidades de Castro-Lamas, en la provincia de León, y Noceda, en 
la provincia de Lugo. Los viaductos han sido ejecutados con procedimientos 
propios de FCC Construcción. De ellos, los de mayores luces son los viaductos 
de Espiñeiro y de Ferreiras. Ambos viaductos poseen un tablero formado por 
un cajón central construido con dovelas prefabricadas, unidas entre sí por 
pretensado interior. El viaducto de Espiñeiro tiene una longitud total de 403 m, 
distribuidos en 4 vanos centrales de 75 m y 2 laterales de 51.5 m. El viaducto 
de Ferreiras tiene una longitud total de 386 m, también con 4 vanos centrales 
de 75 m, y dos laterales de 43 m. 
 
Para la fabricación de las dovelas se realizó una ampliación de las 
instalaciones de FCC Construcción que ya existían en el municipio de Allariz, 
sobre una superficie de 33.000 m2, en la provincia de Orense. En ellas se 
disponía de 4 líneas de fabricación de dovelas, con la infraestructura necesaria 
para la elaboración, distribución y puesta en obra del hormigón, producción de 
aire comprimido, curado al vapor, parque de ferralla y manipulación y acopio de 
los elementos fabricados; así como los elementos necesarios de control 
geométrico, con una precisión de 2 décimas de mm. La planta disponía de 
sistema de dosificación ponderal, amasadora, sistema para determinar la 
humedad de los áridos y sistema para añadir aditivos al hormigón. Asimismo, 
estaba dotada de los sistemas necesarios para el calentamiento del agua de 
amasado, a fin de acelerar el fraguado. 
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Figura No.  4.3Dovela en el parque de prefabricación.  
 
4.2.2. Fabricación de dovelas 
Con el fin de lograr la coincidencia de geometría entre caras de dovelas 
adyacentes, la fabricación de las dovelas se realiza por el método de la dovela 
conjugada, utilizando como encofrado de una cara la dovela con la que va a 
estar en contacto. Existen dos métodos para la fabricación de dovelas por el 
método de la dovela conjugada, fabricación en línea larga y en línea corta.  
 
El método de la línea larga radica en la ejecución de una cama con la 
geometría del fondo del tablero que se va a fabricar, sobre la que se hormigona 
la totalidad del tablero dovela a dovela con ayuda de un encofrado que se 
traslada a lo largo del mismo. Las juntas entre dovelas se tratan con 
desencofrante para poderlas separar (González, 2005). Se considera que este 
procedimiento es poco automatizado y además ocupa una gran superficie, de 
hecho este método se dejo de utilizar hace unos cuantos años.   
 
Cuando se presenta el caso en el que los viaductos tienen un trazado  que es 
variable, la geometría varía en cada vano, por lo que se necesita una cama 
distinta para cada uno. La inversión necesaria es más reducida que la 
requerida para la fabricación en línea corta, tanto en equipos como en 
tecnología, al no necesitar un control geométrico tan complicado; pero los 
rendimientos son inferiores al no permitir el mismo grado de industrialización 
(González, 2005).  
 
En el método de la línea corta, la dovela se fabrica en una célula de 
prefabricación en la que el encofrado consta de: 
 
• La dovela adyacente, llamada dovela conjugada, en la cara en contacto 
con la misma. 
• Un encofrado fijo o máscara para cara de la junta opuesta. 
• Una mesa regulable para el encofrado inferior. 
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• Encofrados laterales abatibles, que se adaptan a los demás encofrados. 
• Un encofrado interior retráctil que se introduce a través de la máscara. 
 
En este método la geometría de cada dovela se obtiene ubicando 
adecuadamente la dovela conjugada respecto de la máscara y acomodando el 
resto de los encofrados a la geometría delimitada por ambas. Para colocar en 
la posición que se necesita la dovela conjugada y la que se hormigona, se 
sitúan sobre mesas de encofrado provistas de gatos hidráulicos que permiten 
ubicarlas en cualquier posición en el espacio. 
 
La geometría de las dovelas es controlada mediante nueve referencias 
ubicadas  en las aristas superiores de la dovela conjugada y la que se 
hormigona, que permiten obtener la geometría en planta y alzado requerida por 
las dovelas. Los controles se realizan mediante microprismas que se alojan en 
unas chapas que se dejan ancladas en el hormigón; las lecturas se hacen con 
una estación total con precisión de una décima de milímetro (González, 2005). 
 
 
Figura No.  4.4 Proceso de montaje de dovela. 
Debido al tamaño y peso de las dovelas y a los desplazamientos que sufre la 
dovela conjugada durante el hormigonado y vibrado, no es posible fabricar las 
dovelas con la geometría teórica. Para evitar que se presenten tantos errores 
de fabricación que darían como resultado que el tablero no tuviera la geometría 
deseada, antes de realizar el desencofrado se repiten las mediciones, 
comprobándose la geometría realmente fabricada, sus datos se introducen en 
una aplicación informática que acoplando las dovelas fabricadas, obtiene la 
geometría del sólido formado por las dovelas construidas hasta el momento y 
define la geometría de la siguiente dovela a hormigonar de forma que 
compensen los errores acumulados y se minimice el error final (González, 
2005). 
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De acuerdo con la información de proyectos de puentes construidos por 
dovelas prefabricadas, se conoce que el ritmo de fabricación es de una dovela 
por encofrado y día. Por lo general se necesita que el hormigón deba tener una 
resistencia de 17.5 MPa por lo que es habitual realizar un curado al vapor. La 
ferralla y las vainas de pretensado se prefabrican completamente en moldes 
situados junto a la célula de hormigonado, lo cual permite el control previo de la 
ferralla y reduce bastante el tiempo necesario para la operación. 
 
Las dovelas se manipulan en el acopio por medio de un pórtico grúa, tanto en 
el parque de fabricación como en el acopio próximo al viaducto a ejecutar. En 
la losa superior de las dovelas se dejan embebidos los tubos necesarios para 
su enganche por el carro elefante (González, 2005). 
 
Para explicar el proceso de fabricación de una dovela, se tomará como guía la 
información del proyecto de construcción de los viaductos de Piedrafita, 
construidos por FCC, encontrada en su página web. 
 
Los pasos que se siguieron en el proceso de fabricación de una dovela en el 
proyecto  fueron: 
 
• Recepción y prefabricación de ferralla. 
 
En la zona de recepción del acero, fuera de la cubierta, se recogía el 
acero elaborado previamente en el parque de ferralla y con el puente-
grúa se trasladaba hasta los moldes de montaje. La armadura elaborada 
se enviaba a la zona de almacenaje de armadura, destinada 
previamente al respecto en el área de acopio de Obra. 
 
• Ferrallado de dovela. 
 
En la zona de ferrallado se realiza el montaje del acero sobre dos pre-
moldes que reproducen la forma exterior de la dovela. Cada día de 
producción se montaba la ferralla de una dovela. Por lo general, el 
montaje de ferralla iba dos dovelas por delante del hormigonado, 
evitando así posibles demoras en los hormigonados. 
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Figura No.  4.5 Colocación de la armadura. (Viaductos Piedrafita FCC, 2003) 
• Ubicación de puestos de observaciones topográficas. 
 
El puesto de observaciones topográficas está conformado por una torre 
con una plataforma y una escalera de acceso donde se sitúa la estación 
de topografía que realiza las mediciones y los posicionamientos de la 
dovela que se precisen. Dicha plataforma se encuentra a la cota superior 
de la dovela terminada, montada sobre el carro. De la plataforma sale un 
pedestal, para el apoyo del nivel. En la coronación del pedestal se 
encuentra la base para el anclaje de un aparato de topografía. Con la 
ferralla introducida en el encofrado se replantea la situación de los 
elementos embebidos. 
 
 
Figura No.  4.6 Control geométrico de dovela recién hormigonada. 
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• Colocación del encofrado interior 
 
Para realizar el encofrado interior de una dovela, se monta el encofrado 
plegado sobre la ménsula de la estructura auxiliar, se lanza a través de 
la máscara, y se coloca. Para desencofrar se realiza al revés. En el caso 
de las dovelas de apoyo en pila, el encofrado interior se coloca 
directamente, no a través de la máscara. 
 
• Colocación de la máscara. 
 
La máscara es el encofrado anterior de la dovela. Tiene por sección la 
sección transversal de la dovela, en forma de cajón con un hueco para 
introducir a través del mismo el encofrado interior. Debe estar totalmente 
inmóvil, ya que es el sistema de referencia utilizado para la fabricación y 
control de las dovelas. Está fabricada con chapa de gran espesor y 
arriostrada.  
Para la fabricación de la dovela central del tramo (dovela “0”) se 
necesitan unos encofrados interiores especiales, y un encofrado especial 
que hace las veces de dovela conjugada. La geometría de la dovela a 
construir se consigue variando la posición de la dovela conjugada, que 
sirve de encofrado de un frente, respecto del encofrado fijo del frente 
opuesto, la “máscara”, adaptándose los encofrados laterales e interior 
entre ambos frentes. En el caso de la dovela central, al no tener “dovela 
conjugada”, se hace entre dos máscaras, la fija y otra móvil. 
 
 
 
• Encofrados laterales y carros de fondo 
 
Los carros de fondo se utilizan para posicionar la dovela conjugada y 
como encofrado inferior de la dovela a hormigonar. Es también donde 
descansa la dovela hasta que abandona la línea de fabricación. 
Toda esta estructura permite situar la dovela conjugada en la posición 
relativa que tendrá con respecto a la dovela a hormigonar, ya que 
dispone de todos los grados de libertad precisos, aunque estos 
encofrados son rígidos en sentido longitudinal, son “elásticos” en sentido 
transversal, de manera que se pueden alabear para ajustarse a las 
necesidades. 
Una vez posicionada la dovela conjugada respecto a la máscara, se 
ajustan los demás encofrados: el carro de fondo, los encofrados laterales 
y el encofrado interior, de manera que unan el perímetro de la máscara y 
el de la dovela conjugada. Todos ellos habrán de estar firmemente 
sujetos al suelo, y entre sí cuando corresponda, para evitar cualquier tipo 
de movimiento durante el hormigonado. 
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• Dovela conjugada 
 
La dovela conjugada es la que se ha hormigonado previamente y que va 
a funcionar como encofrado posterior de la dovela a hormigonar, 
manteniéndose sobre  el carro de fondo en el que se hormigonó. La 
dovela conjugada se posiciona relativamente respecto a la máscara.  
 
 
Figura No.  4.7 Dovela conjugada. 
 
• Hormigonado y vibrado 
 
Finalizada la colocación de las armaduras y antes de la puesta en obra 
del hormigón, se realiza la limpieza del fondo del encofrado. Luego se 
hormigona con bomba. Y el vibrado se realiza con vibradores externos 
acoplados al propio encofrado, así como vibradores de aguja. Estos 
últimos debían mantener la aguja perpendicular a la superficie a 
hormigonar, poniendo especial cuidado en las zonas próximas a las 
barras de acero corrugado y evitando que se desplazara el hormigón 
horizontalmente.  
 
Para evitar el levantamiento de la dovela conjugada por el efecto de 
flotamiento durante la fase de hormigonado, debe calcularse este 
esfuerzo por flotabilidad y compensarlo con sobrepesos o anclando la 
dovela conjugada al suelo.  
 
• Curado al vapor 
 
Para poder desencofrar la dovela al día siguiente, independizando el 
ciclo de producción de la temperatura ambiente, se requería al menos 
una resistencia en el hormigón de 17,5 MPa. En tiempo frío no hay 
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garantía de que a las 12 - 14 h de haber hormigonado se haya 
alcanzado esa resistencia, necesaria para poder desencofrar, sobre todo 
por el retardo del inicio del fraguado. 
 
Para disminuir ese problema se tomaron las siguientes medidas: 
 
• Se precalentó el agua de amasado a 40 ºC, con lo que en la 
amasada se conseguía un aumento de 6 a 8 ºC.  
• Se hacía un curado con vapor suave, elevando paulatinamente la 
temperatura de la dovela hasta 35 ºC y manteniendo esta 
temperatura hasta 2 h antes de desencofrar. 
 
Para que el curado fuese efectivo se rodeaban los encofrados con lonas, 
tanto por los laterales como por la parte superior, creando así una 
cámara estanca que se llenaba de vapor. 
 
• Retirada de la dovela conjugada 
 
Después del fraguado y desencofrado de la dovela recién fabricada, se 
desplazaba la dovela conjugada con su carro de fondo sobre raíles a la   
zona de espera y retirada de la dovela conjugada, pasando la que 
acababa de ser fabricada a su posición de nueva dovela conjugada para 
la siguiente. 
En esta zona de espera, al final de la línea de fabricación, permanecía la 
dovela un día, y después el carro-elefante la cargaba y la transportaba al 
acopio. 
 
• Acopio de las dovelas 
 
Las dovelas y los puntales fabricados se manipulaban en el Parque con 
un carro-elefante (pórtico sobre neumáticos) de 60 Tm de capacidad de 
carga y con una altura suficiente para transportarlas. Seguían un orden 
correlativo, tanto en fabricación como en montaje. Las dovelas debían 
permanecer en el acopio un mínimo de 28 días, para garantizar que 
alcanzaran la resistencia requerida. 
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Figura No.  4.8 Dovela transportada por elefante 
 
El acopio de dovelas se formaba a base de calles en las cuales las 
dovelas se disponían de forma lineal, siendo lo más conveniente que en 
cada calle se acopiaran todas las dovelas de un tramo, para tener una 
buena organización. La disposición en calles paralelas permitía que la 
pista de rodadura para el pórtico elefante fuera compartida, ya que valía 
tanto para las dovelas de un lado como para las del otro. El acopio de 
dovelas debía dimensionarse para la máxima provisión prevista. Para 
ello debían tenerse en cuenta el ritmo de fabricación, el ritmo de montaje 
y sus paradas, por la causa que fuera. La dovela se apoyaba sobre unos 
tablones para impedir su contacto con el terreno. 
 
 
 
Figura No.  4.9 Acopio de dovelas 
 
4.2.3. Colocación de dovelas 
Existen distintos métodos para colocar las dovelas en posición. En el caso de 
que la obra sea accesible por su parte inferior la colocación con grúas es un 
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procedimiento adecuado. Sin embargo esto es posible únicamente en muy 
pocas ocasiones. Pero el procedimiento más empleado corresponde a la viga 
de lanzamiento, que consiste en su esencia en una viga metálica con una 
longitud mayor que el vano más grande del puente (Manterola, 2006). El 
sistema consiste: 
 
• Una viga principal en celosía, o atirantada, cuyo cordón inferior actúa 
como puente-grúa. 
• Tres patas que pueden o no estar fijas a la viga principal. Las patas 
traseras y la central permiten que una dovela las atraviese por su 
interior. 
• El carretón de la que cuelga la dovela puede trasladarse a lo largo del 
cordón inferior de la viga, descender o ascender la dovela y girar 
respecto a un eje vertical. (Manterola, 2006). 
 
A continuación se describe el proceso de montaje de las dovelas utilizadas por 
FCC construcción en 7 viaductos en autovías del Noroeste y del Cantábrico. La 
información es tomada del artículo Construcción de viaductos de dovelas 
prefabricadas del Dr. Ingeniero José Ignacio González de FCC, del año 2005. 
 
El montaje de las dovelas se realiza usando una viga superior de lanzamiento 
de 137 m de longitud y 90 Tn de capacidad de carga, formada por dos celosías 
metálicas sobre las que se traslada un cabrestante utilizado para la 
manipulación de dovelas y las traslaciones de la cimbra. 
 
El montaje de cada T se inicia por la colocación de las tres dovelas centrales 
sobre cuatro apoyos colocados en cabeza de la pila, cada apoyo está formado 
por tres gatos, uno vertical con una capacidad de 1.500 T y dos horizontales. 
Estos conjuntos permiten la basculación, orientación y giro del tramo de tablero 
montado, lo que permite situarlo en su posición exacta una vez terminado el 
montaje de las dovelas, haciendo coincidir el extremo dorsal de la T con el 
frontal de la anterior y dejando el extremo frontal su posición teórica. 
 
 
Figura No.  4.10 Ejecución del tablero del viaducto de Uztarreta 
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Para el montaje de la dovela de pila se desmonta la pata auxiliar y se ancla el 
cabrestante al binario posterior con la dovela “0” colgada de él (así hará de 
contrapeso). Se descarga la pata trasera (operación que se realizará cada vez 
que se produzca un lanzamiento) y se lanza la cimbra hasta alcanzar la cabeza 
de pila, donde se apoya la pata delantera, en su parte frontal. A continuación se 
coloca la dovela “0”, que se apoyará en unas cuñas de neopreno sobre los 
apoyos definitivos del tablero, y se ancla provisionalmente a la pila mediante 
barras roscadas, para evitar movimientos 
 
 
Figura No.  4.11 Posicionamiento de la Dovela en la cabeza de la pila. 
Luego se procede al montaje de las dovelas por avance en voladizo alternando 
dovela frontal y dovela dorsal. Las dovelas son recogidas en la cola de la 
cimbra y transportadas entre las celosías por el cabrestante, hasta llegar a una 
zona cercana a su ubicación. Una vez allí se procede a la aplicación de resina 
en el paramento de la dovela y se adosa al tablero construido, anclándola a la 
dovela anterior por medio de seis barras pretensadas de diámetro 40, a las que 
se les da tensión a fin de conseguir que en toda la junta exista una presión de 
0.3 MPa necesaria para la unión de las dovelas y expulsión de la resina 
sobrante. 
 
 
Figura No.  4.12 Lanzamiento de la dovela. 
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A medida que se van montando las dovelas se va realizando el pretensado 
definitivo. Las operaciones de montaje de dovelas y tesado del pretensado van 
desfasadas dos dovelas para evitar interferencias entre el equipo de montaje y 
el de tesado. Una vez terminado el montaje de cada tramo, se procede a la 
recolocación del mismo. A continuación se realiza el cierre de clave mediante 
una dovela, de 0,50 m de longitud que se ejecuta “in situ”, procediéndose al 
tesado del pretensado de continuidad del vano y a la inyección de los morteros 
sobre los apoyos, quedando el tablero sobre sus apoyos definitivos. 
 
Tras el montaje de las dovelas se procede a la ejecución de los voladizos 
laterales, en estos se realiza el hormigonado mediante un carro de alas, 
formado por una celosía metálica que sustenta el encofrado de la losa de los 
voladizos y sirve de apoyo provisional a los puntales. En cada fase se ejecuta 
la longitud correspondiente a cuatro dovelas. La estructura del carro permite el 
paso del carro elefante que suministra las dovelas a la cimbra, lo que permite 
que se haga de una manera simultánea las operaciones de montaje de dovelas 
y hormigonado de voladizos, dicho hormigonado se realiza tres vanos por 
detrás del montaje de las dovelas, de forma que los movimientos del tablero 
producido por cada una de las dos operaciones no afecte a la otra. 
 
El ritmo normal de montaje es de dos a tres pares de dovelas cada día, 
completándose el montaje de un tramo en tres semanas. El rendimiento de 
ejecución de voladizos es de 5 puestas de carros a la semana, lo que supone 
un total de 43 m de calzada semanales. Los rendimientos de ejecución son 
varias veces superiores a los obtenidos en la ejecución de voladizos sucesivos 
con dovelas hormigonadas in situ mediante carros (González, 2005).  
 
Por último cabe mencionar que la viga de lanzamiento presenta costes muy 
elevados, los cuales solo se compensan cuando la obra es muy grande o 
cuando se vaya a utilizar la viga para la construcción de varios puentes. 
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5. COMPARACIÓN DE LOS DOS SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS. 
 
Después de presentar la información de cada uno de los dos procesos 
constructivos (hormigonado “in Situ” y dovelas prefabricadas), en el presente 
capítulo se expondrán similitudes y diferencias de los dos sistemas. Esta 
comparación se hará tomando como base ítems, como el dimensionamiento, 
control geométrico, plazos, flechas, relación de dimensionamiento a partir de la 
luz principal.  
 
5.1. DIMENSIONAMIENTO 
 
5.1.1. Carros de avance vs. Viga de lanzamiento 
Cuando se construyen dovelas prefabricadas, las reacciones de la viga de 
lanzamiento dependen su respectiva potencia. Mientras que la reacción vertical 
que produce el peso de los carros de avance para hormigonar “in situ” depende 
del tipo de carro, luz, ancho, etc. 
 
De acuerdo con la comparación de los viaductos de “D’as Coruxas” (“In situ”) y  
el viaducto del Cruzul (Dovelas prefabricadas) se concluye que la forma de 
construcción, incluso, en el caso más desfavorable con lanzadores al límite de 
su capacidad, no es determinante para el dimensionamiento del pretensado, 
que de hecho viene dado por situaciones del puente terminado y no del puente 
en construcción (Pérez y Herrero, 1995). 
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5.1.2. Tensiones en Estado Límite de Servicio 
Cuando se construyen tableros con dovelas prefabricadas, entre las juntas que 
se presentan entre ellas, no hay armadura. Por lo que se presentan criterios de 
tensiones mas limitativos que en el caso de las dovelas hormigonadas “in situ”. 
 
En los puentes de dovelas prefabricadas no se admiten tracciones en Estado 
Limite de Servicio en ninguna combinación, imponiendo 0 MPa como el valor 
característico menor de la fuerza de pretensado, y unas compresiones de 1 
MPa como el valor medio de la fuerza de pretensado (Pérez y Herrero, 1995). 
 
Teniendo en cuenta tensiones en el Estado Límite de Servicio son las que 
marcan la pauta en el dimensionamiento del pretensado, los puentes de 
dovelas prefabricadas, a igualdad de otras condiciones, necesitarán mas 
pretensado que los hormigonados por dovelas “in situ” (Pérez y Herrero, 1995). 
 
Existen, además, otras diferencias en el cálculo entre ambas soluciones, por el 
hecho de no existir armadura pasante en el caso de dovelas prefabricadas: 
 
• La armadura longitudinal de torsión no puede existir y, en todo caso, hay 
que dimensionar la armadura de pretensado para que absorba las 
tracciones longitudinales que la torsión produce en las aristas. 
• Para el diseño a cortante, es necesario que la cara de la junta tenga 
unas llaves en las dovelas prefabricadas; mientras que la junta en 
dovelas “in situ” se considera como una junta fría, por lo que no necesita 
dichas llaves.  
 
5.2. CONTROL GEOMÉTRICO 
En los 2 procesos constructivos es importante y obligatorio realizar un control 
geométrico preciso para el correcto cierre de los voladizos; sin embargo, la 
forma en que se realiza este control es completamente diferente para los dos 
casos. 
 
Para los puentes que son construidos por voladizos sucesivos, es de gran 
importancia calcular las flechas que presenta el puente durante el proceso 
constructivo. Esto con el fin de poder controlar la rasante del puente cuando 
haya finalizado el avance con el voladizo, obteniendo la rasante deseada y la 
perfecta unión con el siguiente voladizo.  
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Para cualquiera de los dos sistemas, hormigonado “In situ” o dovelas 
prefabricadas, se debe hacer el respectivo control, por ejemplo, para cuando se 
usa el carro de avance, es necesario determinar las siguientes flechas: 
 
• Flecha producida por el movimiento del carro de una posición a la 
siguiente. 
• Flecha debida al hormigonado de la dovela. 
• Flecha producida por el pretensado de la dovela. 
 
Estas flechas, junto a la flecha que se produce en el carro para resistir el 
momento a que está solicitado por el hormigón a un ciclo completo, 
corresponden a un ciclo completo. Y a su vez son los datos necesarios para 
determinar la ubicación del carro de avance en la siguiente fase (Manterola, 
2006).  
 
Para los dos procesos también es necesario tener un control de la temperatura 
del ambiente y la influencia de ésta en el hormigón del puente para conocer 
cuál es la desviación producida por la temperatura, la cual dependiendo del 
valor, puede llegar a ser importante. 
 
Todo el proceso de control debe ser controlado por medio de nivelación en 
obra durante la construcción con el fin de corregir las hipótesis de partida, 
como, por ejemplo, saber cuál es el módulo de elasticidad real del hormigón; y 
así eliminar variables a lo largo del proceso de ejecución y control. 
 
Se hace necesario también controlar la influencia de las variaciones de la 
temperatura en las flechas que se presenten en el tablero durante el día, las 
variaciones propias de la flexión y la retracción producida en el proceso de 
avance. Dependiendo del sistema constructivo, estas variaciones, son mayores 
o menores, por ejemplo en los puentes de dovelas prefabricadas, el efecto por 
la retracción es menor que los puentes hormigonados “in situ”, debido a que la 
edad de puesta en carga del hormigón es menor en las prefabricadas que en 
las otra dovelas (Manterola, 2006). 
 
5.2.1. Voladizos con dovelas “In Situ” 
En el caso de voladizos “in situ” con carro de avance, el control se centra en el 
alzado. Para ello, hay que haber calculado las flechas producidas por el peso 
propio, el pretensado, y el avance del carro. Para estos cálculos conviene tener 
en cuenta que las dovelas tienen diferentes edades lo que da origen a 
diferentes módulos de elasticidad, cuyo valor es difícil de establecer con 
exactitud. Además, los valores efectivos de las fuerzas de pretensado también 
son difíciles de conocer con suficiente exactitud. 
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Por ello, las flechas calculadas durante el proyecto, son contrastadas una vez 
se inicia la construcción. Con los datos reales medidos en obra es posible 
introducir factores de corrección en los módulos de elasticidad y en las fuerzas 
del pretensado, para ajustar el modo teórico y, a partir de entonces, afinar el 
posicionamiento en contraflecha de los carros. Todo este ajuste del modelo no 
se puede hacer en las primeras dovelas, ya que los movimientos en cada fase 
son tan pequeños que el error de medida es una parte significativa de lo que se 
mide (Pérez y Herrero, 1995). 
 
Las flechas de los carros, pueden presentar valores dispersos debidos a las 
holguras de las uniones y sujeciones atornilladas. Aparte de lo anterior se 
recomienda tener en cuenta las rotaciones del extremo superior de la pila, 
debidas a cargas no simétricas. Los datos se toman con cada dovela 
hormigonada y la siguiente, cuando los voladizos no están equilibrados sino 
que existe un momento de vuelco que va aumentando según avanza la 
construcción (Pérez y Herrero, 1995).  
 
Dicho momento supone un giro en el extremo superior de la pila y una 
determinada flecha en el extremo del voladizo. Además, el valor de cálculo del 
módulo de elasticidad de la pila debe ajustarse con medidas reales tomadas en 
la obra. Cuando los valores hayan sido corregidos y ajustado, los errores se 
van corrigiendo en el posicionamiento de los carros para hormigonar las 
dovelas sucesivas. No obstante, el modelo debe ser ajustado antes del 
hormigonado de la última dovela, ya que si no es así, el error no podría ser 
corregido. 
 
5.2.2. Voladizos con dovelas prefabricadas 
En el caso de las dovelas prefabricadas, también se presentan algunas 
dificultades para estimar el valor del módulo de elasticidad; sin embargo, no 
existe la posibilidad de ninguna corrección contrastando con las flechas reales. 
Además de lo anterior presenta un inconveniente aun mayor cuando se 
presenta un error en el control y precisión de las medidas, ya que estos errores 
no son detectados hasta que comienzan a lanzarse las dovelas, momento en el 
cual ya está prefabricado todo el voladizo. Asimismo, en los puentes de 
dovelas prefabricadas, a diferencia de los de carros de avance, se apoya todo 
el voladizo, durante la construcción, sobre gatos que posibilitan el movimiento 
de todo el voladizo, tanto en planta como en alzado, de manera que queden 
sus extremos exactamente posicionados para el cierre de vanos (Pérez y 
Herrero, 1995). 
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5.3. RELACIÓN SISTEMA CONSTRUCTIVO Y LA LUZ PRINCIPAL DEL 
PUENTE 
Es posible correlacionar el sistema constructivo con la luz principal que maneje 
el proyecto, a través fundamentalmente del tipo estructural que mejor se 
acomoda para cada rango de luz. De acuerdo con (Percivati y Colombo, 2006), 
las luces que se utilizan para voladizos sucesivos tanto para In Situ como para 
Prefabricados varía entre 110m y 200m.  
 
En cambio para (Pérez y Herrero, 1995), el rango de luces para puentes 
construidos “In Situ” mediante voladizos sucesivos, es de 125m a 175 m, para 
que desde el punto de vista económico, sea óptimo. Y para que los viaductos 
de dovelas prefabricadas compitan con los hormigonados “In Situ”, el rango de 
luces debe ser entre 60m y 130m.  
 
5.4. TIEMPOS DE FABRICACIÓN Y MONTAJE  
Una diferencia importante entre dovelas prefabricadas, e “in situ” es el hecho 
de que en el caso de dovelas prefabricadas se independiza la fabricación del 
tablero y la ejecución del resto de la estructura. De este modo, al mismo tiempo 
que se están fabricando dovelas en el parque de prefabricación se pueden ir 
construyendo las cementaciones y alzados de estribos y pilas.  
 
Para el caso del viaducto de Cruzul (Dovelas prefabricadas) los rendimientos 
habituales en fabricación y colocación de dovelas fueron: En fabricación una y 
hasta dos dovelas por día y molde instalado. En colocación, 4 y hasta 6 
dovelas por día; sin embargo, otras operaciones, como los movimientos del 
lanzador y los cierres, bajan la media a 2 dovelas por día. Mientras que en los 
viaductos construidos por FCC en el Noroeste y en el Cantábrico, el ritmo 
normal de fabricación es de una dovela por encofrado y día, mientras que el 
montaje normalmente es de dos a tres pares de dovelas cada día.    
 
Con dovelas “in situ”, se hacen una media de 2 dovelas cada 9 días (7 días, 
trabajando de lunes a domingo), y aun así este valor puede disminuir si se 
considerase el tiempo de ejecución de la dovela de pila y de cierre que 
normalmente la realiza otro equipo en el caso del viaducto “D’as Coruxas”.  
 
Por lo general se observa que la construcción con dovelas prefabricadas lleva a 
plazos del orden de la mitad que la construcción “in situ”, lo cual tiene además 
una repercusión en el coste, ya que supone un ahorro importante en la mano 
de obra.    
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5.5. CUANTIAS Y PRECIOS 
 
En un puente de igual luz y el mismo ancho, la cuantía que difiere en ambas 
soluciones es la de pretensado. Para establecer la cuantía que tendría un 
puente de 80m de luz, como el viaducto “D’as Coruxas” si se hubiera 
construido con dovelas prefabricadas, se toman las cuantías de puentes 
realizados con dovelas, para interpolar la cuantía. En el viaducto del Cruzul, de 
65 m de luz, la cuantía equivalente fue de 2.7 MPa; y para el viaducto del 
Darro, con 96.5m de luz, fue de 3.4 MPa. Interpolando para 80m se obtiene 
una cuantía de 3.1 MPa. Esta cuantía supone un incremento del 25%, respecto 
de los 2.5 MPa del viaducto D’as Coruxas construido “In Situ” (Pérez y Herrero, 
1995). 
 
Respecto a las otras cuantías importantes como lo son los kg de acero pasivo 
por m3 de hormigón del tablero o los m3 de hormigón por m2 de tablero, cabe 
decir que son aproximadamente del mismo orden.  
 
Respecto a los precios de uno y otro, cabe decir: 
 
• El viaducto “D’as Coruxas” tuvo un precio de 546.92 €/m2. 
• El viaducto del Darro tuvo un precio de 589 €/m2, que si se hace una 
corrección lineal con la luz serian aproximadamente 486.8 €/m2 
 
De acuerdo con lo anterior, se observa que es aproximadamente un 10% más 
económico construir con dovelas prefabricadas que con dovelas “In Situ”. 
(Pérez y Herrero, 1995). 
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6. ESTUDIO ESTADÍSTICO DE PARAMETROS DE 
DISEÑO 
 
En el presente trabajo se realizó una consulta bibliográfica de diferentes 
puentes construidos en España por el método de avance en voladizo. Se 
diferenció por el sistema constructivo del tablero, entre los que fueron 
construidos  con dovelas prefabricadas y los hormigonados “In Situ”. 
Los puentes consultados son: 
Hormigonados “In Situ” 
• Viaducto sobre el Rio Aguera 
• Puente de Catoira 
• Viaducto de Chantada 
• Viaducto sobre el Rio Durcal 
• Viaducto sobre el Rio Ebro 
• Viaducto de las Fuentes 
• Puente de Juanambu 
• Viaducto Rio Miño 
• Viaducto de Molins de Rey (Llobregat) 
• Viaducto de Onton 
• Puente de Riba-roja 
• Viaducto Rio Ulla (Pontevedra) 
• Puente del Manzanal del Barco 
• Viaducto de Las Salinas 
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• Viaducto de Montabliz 
• Viaducto "D'as Coruxas" 
Dovelas Prefabricados 
• Viaducto Navia 
• Viaducto Espiñeiro (Piedrafita) 
• Viaducto Ferreiras (Piedrafita) 
• Viaducto Rio España 
• Viaducto del Sella 
• Viaducto del Darro 
• Viaducto del Cruzul 
• Viaducto de Marin 
• Viaducto de Mazmela 
• Viaducto de Zarimutz 
• Viaducto de Uztarreta 
• Viaducto de la Alcazaba 
• Viaducto de Huarea 
• Viaducto de Santiurde 
• Viaducto de Rio mayor 
Para cada uno de los puentes se consultó la siguiente información: 
• Longitud total 
• No. de Vanos 
• Longitud de los vanos 
• Canto 
• Ancho de la viga cajón 
• Espesor del alma 
• Uso 
La información fue tomada de los siguientes autores: (FCC Construcción, 2008-
2003), (González y Jiménez, 2005), (Pérez, 1990), (Pérez y Herrero, 1995), 
(Torroja Ingeniería) y (Pérez y Herrero, 2005). 
Los cuadros resumen de estos puentes se presentan en el anejo. Además se 
presentan como anejo, fichas de cada uno de los puentes donde se encuentra 
toda la información relacionada a cada puente que fue consultado. 
Con los datos consultados, se buscó encontrar relaciones entre los parámetros 
para poder presentar unas ecuaciones o unos valores que nos permitan tener 
una primera aproximación o un primer predimensionamiento de la sección 
transversal de un viaducto. Dichas relaciones se presentan a continuación: 
 
MARLIO GERARDINO PERDOMO 
54 
 
6.1. CANTO EN EL CENTRO DEL VANO EN FUNCIÓN DE LA LUZ 
PRINCIPAL. 
 
6.1.1. Tableros hormigonados “In Situ” 
Teniendo como base la luz principal del puente, se buscó encontrar una 
relación entre este dato y el canto de la viga cajón en el centro del vano. Los 
datos para los puentes hormigonados “In Situ” son: 
 
Tabla No.  6.1 Relación luz y canto de los puentes hormigonados “In Situ” en el centro del vano 
Con estos datos, primero se graficó esta relación para encontrar una posible 
linealización y así encontrar una relación directa entre el canto y la luz. La 
gráfica se presenta a continuación: 
 
Figura No.  6.1 Grafica canto en el centro de la luz en función del vano 
Luz (m) Canto (m)
140 3.1
144 2.5
116 2.7
106 2.5
96 2.6
145 3
90 1.82
170 3.6
125 2.5
120 2.7
150 3
80 1.9
190 3.8
133 2.8
175 4.3
80 2
y = 0.0183x + 0.4429
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Como se observa, se obtiene la ecuación: 
𝑦𝑦 = 0.0183𝑥𝑥 + 0.4429 
Con un coeficiente de correlación de 0.8281. Este valor, aunque no es tan 
deficiente, no es lo suficientemente bueno como para tener una mayor 
precisión en la relación planteada. Por lo tanto se buscó una relación pero entre 
intervalos de luces. Se ordenaron de mayor a menor las luces de los puentes y 
se plantearon tres relaciones para el cálculo del canto:  
• L/50 (m) 
• L/45 (m) 
• L/40 (m) 
En la siguiente tabla se presentan estos cálculos y la relación entre el canto del 
puente y el canto calculado a partir de la luz del puente: 
 
Tabla No.  6.2 Relación del canto del puente con el canto calculado en el centro de la luz para 
hormigonados In Situ. 
Los valores de canto calculados que están sombreados en azul, son los que se 
aproximan mejor al valor del canto del puente. Los valores en rojo son los que 
se encuentran lejos de aproximarse a dicho valor.  
Con estos valores se observa que el canto calculado a partir de la relación L/50 
se puede aplicar para un rango de luces entre 125 m y 190 m. Esto a 
excepción de la luz de 144 m, pero para los otros puentes, dicha relación se 
aproxima mucho. 
Para el canto con relación L/45, el rango de luces que se puede aplicar está 
entre 110 m y 120 m. Y para la relación L/40, el rango de luces está entre 80 m 
y 110 m. 
 
Luz (m) Canto (m) Canto (L/50) m
Relación 
Cantos
Canto 
(L/45) m
Relación 
Cantos
Canto 
(L/40) m
Relación 
Cantos
190 3.8 3.80 1.000
175 4.3 4.38 1.017
170 3.6 3.40 0.944
150 3 3.00 1.000
145 3 2.90 0.967
144 2.5 2.88 1.152 3.20 1.280 3.60 1.440
140 3.1 2.80 0.903
133 2.8 2.66 0.950
125 2.5 2.50 1.000
120 2.7 2.67 0.988
116 2.7 2.58 0.955
106 2.5 2.65 1.060
96 2.6 2.40 0.923
90 1.82 1.80 0.989
80 1.9 2.00 1.053
80 2 2.00 1.000
MARLIO GERARDINO PERDOMO 
56 
 
6.1.2. Tableros de dovelas prefabricadas 
Para los tableros con dovelas prefabricadas, diferenciamos entre dos tipos, los 
de canto variable y los de canto constante.  
Los valores para canto variable se presentan a continuación y al igual que se 
hizo para los hormigonados “In Situ”, se plantearon tres relaciones: 
• L/50 (m) 
• L/40 (m) 
• L/35 (m) 
Los datos obtenidos son: 
 
Tabla No.  6.3 Relación del canto del puente con el canto calculado en el centro de la luz para 
dovelas prefabricadas con canto variable. 
Para luces superiores a 110 m, la relación L/50 para el cálculo del canto, se 
aproxima bastante al valor del canto de la viga. Para un rango de luz 
aproximado entre 90 m y 110 m, la relación L/40 se comporta bien. Por último 
la relación L/35 se comporta bien para longitudes entre 60 m y 80 m.   
Los valores para canto constante, como es lógico, aplicarían tanto para el 
centro del vano, como para el arranque, por lo que el análisis sólo se 
presentara una vez. Las relaciones consideradas para este caso son: 
• L/45 (m) 
• L/30 (m) 
• L/20 (m) 
Los datos se presentan en la siguiente tabla: 
 
Tabla No.  6.4 Relación del canto del puente con el canto calculado en el centro de la luz para 
dovelas prefabricadas con canto constante. 
Con los valores presentados, se observa que el canto calculado a partir de la 
relación L/40 aplica para un rango de luces superior a 150 m. Para el canto con 
CANTO VANO (m)CANTO (m) CANTO (L/50) m RELACIÓN
CANTO 
(L/40) m RELACIÓN
CANTO 
(L/35) m RELACIÓN
VARIABLE 120 2.5 2.4 0.96
VARIABLE 115.2 2.4 2.304 0.96
VARIABLE 96 2.5 2.4 0.96
VARIABLE 65 1.85 1.857 1.004
CANTO VANO (m)CANTO (m) CANTO (L/40) m RELACIÓN
CANTO 
(L/30) m RELACIÓN
CANTO 
(L/20) m RELACIÓN
CONSTANTE 160 3.7 3.556 0.961
CONSTANTE 106 3.7 3.53 0.955
CONSTANTE 80 3.7 4 1.081
CONSTANTE 75 3.7 3.75 1.014
CONSTANTE 75 3.7 3.75 1.014
CONSTANTE 65 3.3 3.25 0.985
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relación L/30, el rango de luces que se puede aplicar esta entre 100 m y 120 m. 
Y para la relación L/20, el rango de luces está por debajo de los 80 m. Los 
datos presentados pertenecen a puentes construidos por FCC Construcción. 
Entre ellos se encuentran los dos de Piedrafita, por lo que se utilizó el mismo 
“molde” para ambos puentes. Para el Piente del Rio España y el del río Sella se 
utilizo el mismo sistema constructivo, mientras que los puentes sobre el río 
Sella y sobre el río España (construidos por FCCC) se encientran en la autovía 
del Cantábrico por lo que es muy posible que se utilizaran los mismos moldes. 
Si que debería tener cuidado a la hora de asegurar que la altura promedio para 
un canto no variable es la indicada anteriormente, ya que en muchos casos se 
puede aprovechar el molde que se tenga en un proyecto para su respectivo uso 
en varios puentes de un mismo proyecto. 
6.2. CANTO EN EL ARRANQUE DEL VANO EN FUNCIÓN DE LA LUZ 
PRINCIPAL. 
 
6.2.1. Tableros hormigonados “In Situ” 
Los valores de la luz con sus respectivos cantos para estos puentes son:  
 
Tabla No.  6.5 Relación luz y canto de los puentes hormigonados “In Situ” en el arranque del 
vano  
Al igual que se hizo para el cálculo del canto en el centro del vano, se tomó la 
siguiente relación: 
Luz (m) Canto (m)
190 9.5
175 11
170 9
150 7.46
145 7.16
144 7.51
140 7.2
133 6.65
125 6
120 6
116 6
106 5.4
96 5.5
90 4.82
80 4.2
80 4
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• L/20 
Los datos encontrados para esta relación se presentan en la siguiente tabla: 
 
Tabla No.  6.6 Relación del canto del puente con el canto calculado en el arranque de la luz 
para hormigonados In Situ. 
 
Se observa que para cualquier rango de luz, la relación L/20, se aproxima 
bastante al valor real del canto de la viga cajón, a excepción de dos valores 
(175m y 96m). Se concluye que independiente de la luz, el valor  más utilizado 
es L/20 en el arranque del vano. 
6.2.2. Tableros de dovelas prefabricadas. 
Para los tableros con dovelas prefabricadas, se hace la distinción entre los de 
canto variable y los de canto constante. Como se mencion en 6.1.2, la relación 
para canto constante,  aplica tanto para el centro como para el arranque, por lo 
que no se volverá a presenta otra vez los valore, ya que fueron presentados en 
el numeral enunciado. 
Para las dovelas de canto variable, los datos son: 
 
Tabla No.  6.7 Relación entre luz del vano principal y canto en arranque de los puentes con 
dovelas prefabricadas. 
Luz (m) Canto (m) CANTO (L/20) m Relación
190 9.5 9.5 1.000
175 11 8.75 1.257
170 9 8.5 1.059
150 7.46 7.5 0.995
145 7.16 7.25 0.988
144 7.51 7.2 1.043
140 7.2 7 1.029
133 6.65 6.65 1.000
125 6 6.25 0.960
120 6 6 1.000
116 6 5.8 1.034
106 5.4 5.3 1.019
96 5.5 4.8 1.146
90 4.82 4.5 1.071
80 4.2 4 1.050
80 4 4 1.000
VANO 
(m)
CANTO 
(m)
120 6
115.2 6
96 4.75
65 3.25
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Se utilizó la misma relación que para los tableros hormigonados “In Situ” L/20, 
los valores encontrados son: 
 
Tabla No.  6.8 Relación del canto del puente con el canto calculado en el arranque de la luz 
para dovelas prefabricadas. 
Como se observa, al igual que en los hormigonados In Situ, la relación L/20 se 
aproxima bastante al valor real del canto de la viga cajón. 
6.3. ESPESOR DEL ALMA EN FUNCIÓN DEL CANTO 
 
6.3.1. Tableros hormigonados “In Situ” 
Al igual que se buscó una relación entre el canto y la longitud del vano 
principal, también de busca una relación entre el espesor de la almas de la viga 
cajón y el canto de la misma. Los datos que se tienen para los tableros 
hormigonados “In Situ” son: 
 
Tabla No.  6.9 Relación canto y espesor del alma de los puentes hormigonados “In Situ”. 
Como se observa, la mayoría de viaductos manejan un espesor entre 0.40 m y 
0.45 m sin importar el canto de la viga (que va desde 9.5 m hasta 4.2 m). Por lo 
anterior se recomendaría predimensionar la viga cajón de una sola celda con 
un intervalo de espesor de alma entre 0.40 m y 0.45 m. 
 
 
VANO (m) CANTO (m)
CANTO 
(L/20) RELACIÓN
120 6 6 1.000
115.2 6 5.76 0.960
96 4.75 4.8 1.011
65 3.25 3.25 1.000
Canto (m) Espesor del alma (m)
9.5 0.4
9 0.45
7.51 0.4
7.46 0.4
7.2 0.45
6.65 0.45
6 0.3
6 0.45
5.5 0.35
5.4 0.4
4.2 0.4
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6.3.2. Tableros de dovelas prefabricadas. 
Los datos obtenidos para los puentes construidos con dovelas prefabricadas 
son: 
 
Tabla No.  6.10 Relación canto y espesor del alma de los puentes con dovelas prefabricadas. 
En este caso se observa que el espesor varia de 0.4 m a 0.5 m, pero esto no 
indica que necesariamente el espesor vaya aumentando tanto como aumente 
el canto. Observando el caso de hormigonado “In Situ”, se puede recomendar 
que se trabaja con espesores entre 0.4 m y 0.5 m como una primera 
aproximación de cálculo para los espesores del alma de una viga cajón de una 
sola celda. 
6.4. ESPESOR DEL ALMA EN FUNCIÓN DEL ANCHO DE LA VIGA 
CAJÓN 
 
6.4.1. Tableros hormigonados “In Situ” 
Los datos del ancho de la parte inferior de la viga cajón y del espesor del alma  
para los puentes hormigonados “In Situ” son: 
 
Tabla No.  6.11 Relación ancho inferior de la viga cajón y espesor del alma de los puentes 
hormigonados “In Situ”. 
Así como en la relación canto – espesor del alma, en este caso también se ve 
la independencia de los espesores con respecto al ancho del cajón, así que en 
Canto (m) Espesor del alma (m)
3.7 0.5
3.3 0.43
2.5 0.4
2.5 0.4
Ancho del 
cajón (m)
Espesor del 
alma (m)
7.6 0.45
6.5 0.3
6.5 0.4
6.5 0.45
6.1 0.4
6 0.4
6 0.45
5.4 0.4
5.2 0.4
5 0.35
4.55 0.45
ESTUDIO COMPARATIVO DE PUENTES CONSTRUIDOS POR VOLADIZOS SUCESIVOS 
61 
 
este caso se recomendaría igual que como se dijo anteriormente, que se utilice 
un rango de espesores entre 0.40 m y 0.45 m. 
6.4.2. Tableros de dovelas prefabricadas. 
Los datos para este tipo de tableros se presentan a continuación: 
 
Tabla No.  6.12 Relación ancho inferior de la viga cajón y espesor del alma de los puentes  con 
dovelas prefabricadas. 
Así como en las relaciones expuestas anteriormente, en este caso también se 
ve la independencia de los espesores con respecto al ancho del cajón y se 
mantiene la recomendación de utilizar un espesor de alma entre 0.40 m y 0.50 
m, como primera aproximación para el cálculo de la viga cajón construida por el 
método de dovelas prefabricadas. 
6.5. ESPESOR DEL ALMA EN FUNCIÓN DEL VANO PRINCIPAL  
La última relación a tener en cuenta es la del ancho del alma en función de la 
longitud del vano principal.  
6.5.1. Tableros hormigonados “In Situ” 
Los valores encontrados para los puentes construidos por este método son: 
 
Tabla No.  6.13 Relación del vano y el espesor del alma de los puentes hormigonados “In Situ”. 
Ancho del 
cajón (m)
Espesor del 
alma (m)
10.7 0.5
8.7 0.5
6.5 0.4
5.8 0.43
5.4 0.4
Vano (m) Espesor del 
alma (m)
190 0.4
170 0.45
150 0.4
144 0.4
140 0.45
133 0.45
125 0.45
106 0.4
96 0.35
80 0.4
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Como se ha visto anteriormente, y como conclusión se ve que el espesor de las 
almas, no tiene dependencia de ninguna otra variable de la sección transversal 
de la viga cajón. El rango en el que se recomienda utilizar para los espesores 
es entre 0.40m y 0.45m. 
6.5.2. Tableros de dovelas prefabricadas. 
Para los puentes en voladizo sucesivo con dovelas prefabricadas, los valores 
son: 
 
Tabla No.  6.14 Relación del vano y el espesor del alma de los puentes con dovelas 
prefabricadas. 
Al igual que los hormigonados “in situ”, para los prefabricados se observa la 
misma independencia de los valores de los espesores del alma con respecto a 
otras variables de la sección transversal de la viga cajón. Por lo tanto al igual 
que se ha menciona anteriormente, se recomienda utilizar espesores entre 
0.40m y 0.50m para las secciones en cajón construidas mediante el sistema de 
prefabricación.  
6.6. ESPESOR DE FORJADO INFERIOR Y SUPERIOR DE LA VIGA 
CAJÓN. 
El espesor del forjado superior está generalmente condicionado por la 
necesidad de lograr ubicar los cables longitudinales y transversales. 
Habitualmente se utiliza espesores desde los 0.20 m. Dicho espesor por lo 
general se mantiene constante a lo largo de toda la longitud de los vanos 
principales. 
De acuerdo con la información de los puentes consultados, los espesores de 
forjado que fueron utilizados para estos proyectos fue de 0.25 m, este valor es 
adecuado para una correcta ubicación de los cables de pretensado. 
El espesor del forjado inferior, habitualmente, disminuye  desde la pila hasta el 
centro del vano. En las aproximaciones a la pila, éste espesor se encuentra 
condicionado por los momentos de flexión longitudinal, mientras que en el 
centro del vano se requiere un espesor mínimo para poder alojar los cables 
longitudinales de continuidad. Por lo general se recomiendan espesores de 
0.20m. 
Vano (m) Espesor del 
alma (m)
160 0.5
120 0.4
115.2 0.4
96 0.4
75 0.5
65 0.43
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Paras los puentes consultados, se encontraron valores de espesores que 
oscilan entre 0.20 m y 0.30m en el centro del vano, mientras que en el 
arranque los valores varían entre 0.50 y 0.60 m. como se menciona 
anteriormente, este valor generalmente esta dado por las condiciones del 
momento de flexión, aunque también se puede adaptar a los espesores de los 
moldes que se tengan de otros proyectos, siempre y cuando los valores estén 
relacionados con los requeridos por el cálculo y el diseño de la sección. 
Como se menciona anteriormente, la dovela de pila, se hormigonará o se 
colocará directamente en la pila, empotrada o apoyada en ella. El tipo de 
vinculación entre las dovela y la pila depende de la longitud total, la altura y la 
zona sísmica donde se va a construir el puente.  
Por ejemplo para el viaducto de Alcazaba en Granada, por las condiciones 
sísmicas de la zona, se debieron adoptar elementos de atado provisionales 
entre el tablero y las pilas durante la fase de montaje. Para lograr esto, se 
utilizaron cordones de pretensado que ataban el tablero a las pilas en las tres 
direcciones del espacio. Luego de que se realizaba la unión permanente del 
tablero con las pilas se retiraban los tendones. Además de esto, se dispusieron 
unos amortiguadores en ambos estribos con el objeto de reducir los 
movimientos del tablero y por tanto los esfuerzos en pilas y estribos que se 
producen con la hipótesis de carga sísmica (Pérez y Herrero, 2005). 
Otro ejemplo del tipo de vinculación es el utilizado en los viaductos de 
Piedrafita; en éstos la dovela “0” se apoya en unas cuñas de neopreno sobre 
los apoyos definitivos del tablero, y se ancló provisionalmente a la pila 
mediante barras roscadas, para evitar movimientos. Para evitar los 
desequilibrios que se podían presentar en la dovela, el tesado se realizó por 
escalones. 
En el caso del viaducto de Cruzul, la dovela de pila, se ubicó inicialmente sobre 
4 gatos de movimiento horizontal y vertical. Luego de ubicar 4 dovelas, se 
orientó todo el conjunto y se cambió el apoyo con los gatos a otros 4 de 
movimiento vertical exclusivamente y de mayor fuerza. Los apoyos definitivos 
funcionan como rótulas que permiten libremente el giro en el sentido 
longitudinal. Pero en el sentido horizontal, su función varía de acuerdo a las 
distintas pilas. Para las pilas centrales se utilizaron neoprenos de alturas 
variables y en las extremas se colocaron apoyos deslizantes de neopreno- 
teflón unidireccionales (Pérez, 1990).    
Se observa que para cada proyecto las condiciones de la vinculación pila-
dovela, varían de acuerdo a las características y variables de cada proyecto, ya 
que los requerimientos son distintos en cada uno. 
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7. CONCLUSIONES 
 
1.1. Conclusiones generales 
De acuerdo con las consulta bibliográfica realizada en el presente trabajo se 
observa que una de las ventajas más importante del sistema constructivo de 
avance en voladizo, bien sea por hormigonado “In situ” o por dovelas 
prefabricadas, es la de poder realizar este proceso en completa independencia 
de factores (viales o naturales como un río) que se presenten en la parte 
inferior del puente sea vial o hidráulico. 
 
Asi mismo se observa que la industria de la construcción, en su afán de 
optimizar las condiciones que inciden directamente en la ejecución de un 
proyecto, como lo es el plazo de una obra, economía y calidad, ha estado en 
constante desarrollo de sistemas de ejecución. Por ejemplo después de tener 
el sistema hormigonado “in Situ” con el respectivo uso de carros de avance, se 
encontró que el uso de las dovelas prefabricadas para viaductos de grandes 
luces podía llegar a ser una solución más eficaz.   
 
Las ventajas particulares que presenten uno u otro de estos sistemas 
dependen también muchas veces del equipo que se utilice para la construcción 
y la experiencia en el campo constructivo que tenga el constructor. Así mismo, 
en otros casos los factores determinantes para escoger qué sistema 
constructivo aventaja al otro vienen determinados por el plazo de construcción 
o el presupuesto del proyecto.  
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En el aspecto de tiempos de ejecución los viaductos de dovelas prefabricadas 
aventajan al otro proceso de construcción de viaductos; esto debido a que se 
han aplicado procedimientos de estandarización en la fabricación, como una 
instalación fija y un montaje de las dovelas con maquinaria especializada. Esto 
a su vez permite conseguir rendimientos muy superiores comparados a los del 
proceso de hormigonado “In Situ”. 
 
En cuanto al aspecto económico, las ventajas y desventajas dependen de 
muchas variables, por ejemplo si se utiliza el sistema de prefabricados y se 
utiliza para varios puentes de un mismo provecto, su elevado costo se puede 
amortizar muy rápido; si por el contrario sólo se utiliza una vez, puede que sea 
más aconsejable construir por el método de hormigonado “In Situ”. Si se quiere 
terminar más rápido la obra esto implica un coste mayor de inversión en 
equipos e instalaciones (prefabricados), pero los costes por mano de obra son 
menores que los proyectos de hormigonado “in situ”.   
 
Pero los aspectos de tiempo de ejecución y de economía no se pueden evaluar 
independientemente. La velocidad de construcción obtenida por un sistema 
genera consecuencias directas en la economía del proyecto. 
 
Para el caso de Colombia, en donde sólo se ha utilizado hasta el momento el 
sistema de construcción de avance en voladizo hormigonando “In Situ”, se 
podría implementar el sistema con dovelas prefabricadas para el caso de la 
construcción de las nuevas autopistas (ampliación a dobles calzadas) que 
están en plan de construcción. Ello exigiría que, se tipificaran los puentes y así 
poder utilizar la maquinaria y los equipos en varios viaductos.  
 
1.2. Conclusiones específicas 
 
Con respecto a las relaciones que se plantearon en el presente trabajo, para 
realizar un primer predimensionamiento de una sección viga cajón de una 
celda, son: 
 
En puentes construidos por el sistema de hormigonado in situ, las relaciones 
encontradas fueron: 
 
• El canto en el centro del vano para luces entre 125 m y 190 m se 
aproxima a L/50, siendo L, la longitud del vano principal. Para vanos 
entre 110 m y 120 m se aproxima a L/45.  Y para luces entre 80 m y 110 
m la relación es L/40 m 
• El canto en el arranque del vano se aproxima a la relación L/20 sin 
importar la longitud del vano. 
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• Los espesores de alma recomendados varían entre 0.40 m y 0.45 m 
para el predimensionamiento de la sección. 
 
Para los puentes construidos con dovelas prefabricadas, las relaciones 
encontradas fueron: 
 
• El canto en el centro del vano para luces superiores a 110 m se 
aproxima a L/50, siendo L, la longitud del vano principal. Para vanos 
entre 90 m y 110 m se aproxima a L/40.  Y para luces entre 60 m y 80 m 
la relación es L/35 m. 
• El canto en el arranque del vano se aproxima a la relación L/20 sin 
importar la longitud del vano. 
• Los espesores de alma recomendados varían entre 0.40 m y 0.50 m 
para el predimensionamiento de la sección. 
• En el caso de las dovelas prefabricadas, cuando se tiene un molde y se 
puede utilizar para varios puentes de un proyecto o pertenece a una 
gran constructora, se observa que algunas dimensiones como el canto y 
los espesores, se repiten, esto para ahorrar costes y facilitar el proceso 
de construcción.  
 
Cabe aclarar que estas relaciones son sólo una aproximación, por lo que deben 
ser contrastadas con los valores que arroje el cálculo de la estructura. 
 
El tipo de vinculación pila-dovela depende de las condiciones de cada proyecto, 
por ejemplo, la condición símica y la longitud total. De acuerdo con estos 
condicionantes, se encuentran vinculaciones tipo empotramiento, o apoyo 
simples. En la gran mayoría de puentes consultados, se utilizaron apoyos de 
neopreno. 
 
1.3. Recomendaciones 
 
Se recomienda para próximos trabajos e investigaciones de mayor alcance, 
para un proyecto real que este comenzando o iniciando, es decir para 
condiciones reales con presupuestos y plazos de tiempo, realizar una 
comparación entre los dos procedimientos. Con la comparación se busca  
establecer, en igualdad de condiciones, cuál de los dos sería el más 
conveniente en aspectos como velocidad de ejecución, economía, rendimientos 
y calidad. 
 
Asi mismo se podría platear la presentación de un proyecto de construcción por 
el método de avance en voladizo con dovelas  prefabricadas, de un puente en 
Colombia  con el fin de tener el ejemplo de un caso real y factible de construir.    
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ANEJOS 
 
LONGITUD 
TOTAL (m)
No. DE 
VANOS
LONGITUD DE 
VANOS (m) CANTIDAD CANTO (m)
ANCHO VIGA 
CAJÓN (m)
ESPESOR DEL 
ALMA (m) USO
160 2
75 3
70 1
67.5 1
60 1
46.3 1
41.6 1
75 4
51.5 2
75 4
43 2
56 2
80 6
69.8 2
55 1
106 1
74 1
65.6 1
56 1
39 1
47 1
53 1
75 2
96 1
53 1
54 1
65 6
47.5 2
57.3 2
96 5
Carretera
VIADUCTO PIEDRAFITA (ESPIÑEIRO) 403 6 3.7 10.7 0.5
VIADUCTO NAVIA 907 11 3.7
Carretera
Carretera
Ferrocarril
Var de 4.75 
a 2.5
0.4
386
Carretera
Carretera
VIADUCTO DE MARIN 595 7 Var de 4.75 
de 2.5
6.5
VIADUCTO DEL CRUZUL 487 8 3.3 5.8 0.43
6 3.7 10.7 0.5
CUADRO RESUMEN DE VIADUCTOS CON DOVELAS PREFABRICADAS
NOMBRE DEL VIADUCTO
Carretera
535.2 8 3.7 10.7VIADUCTO DEL SELLA
CarreteraVIADUCTO RIO ESPAÑA 592 8 3.7 10.7
8.7 0.5
VIADUCTO DEL DARRO 454 7 6
VIADUCTO PIEDRAFITA (FERREIRAS)
LONGITUD 
TOTAL (m)
No. DE 
VANOS
LONGITUD DE 
VANOS (m) CANTIDAD CANTO (m)
ANCHO VIGA 
CAJÓN (m)
ESPESOR DEL 
ALMA (m) USO
CUADRO RESUMEN DE VIADUCTOS CON DOVELAS PREFABRICADAS
NOMBRE DEL VIADUCTO
57.3 2
96 3
47.3 2
96 4
59.1 1
120 1
59.39 1
22.25 2
55.71 2
65 1
90.76 1
115.21 1
95.39 1
46.4 1
69.7 1
82.9 1
96 2
59 1
65 2
96 2
Carretera
Carretera
Carretera0.4VIADUCTO DE SANTIURDE
Carretera0.4
0.4Var de 6 a 2.4
Var de 4.75 
a 2.5
Var de 4.75 
a 2.5
6.5 0.4
Carretera
0.4 Carretera
5.4
5.4
6.5
6.5
6.5
6.5 0.4 Carretera
VIADUCTO DE RIOMAYOR
Var de 4.75 
a 2.5
Var de 4.75 
a 2.5
Var de 6 a 
2.5
Var de 3.25 
a 1.85
450 6
322 4
VIADUCTO DE HUAREA 301.52 3
221 5
238 3
VIADUCTO DE MAZMELA 
VIADUCTO DE UZTARRETA
VIADUCTO DE LA ALCAZABA
483VIADUCTO DE ZARIMUTZ 6
403 5
LONGITUD 
TOTAL (m)
No. DE 
VANOS
LONGITUD DE 
VANOS (m) CANTIDAD
CANTO 
(m)
ANCHO VIGA 
CAJÓN (m)
ESPESOR DEL 
ALMA (m) USO
60 2
105 2
140 1
50 1
3 Principales 64 2
15 de acceso 144 1
51 2
88 2
116 1
55.5 2
106 1
48 2
96 1
93 2
145 1
45 2
90 1
20 1
105 2
170 1
62.5 2
125 1
72 2
120 1
100 2
150 1
Var de 7.46 
a 3
PUENTE DE  RIBA-ROJA
Var de 6 a 
2.7VIADUCTO DE ONTON
VIADUCTO MOLINS DE REY (LLOBREGAT)
Var de 6 a 
2.7
Var de 5.4 
a 2.5
Var de 5.5 
a 2.6
Var de 7.16 
a 3
Var de 4.82 
a 1.824
Var de 9 a 
3.6
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO 192
250 3
3331
264 3 6.5 Carretera
350 3 6 0.4 Carretera
7.6 0.45Var de 6 a 
2.5
PUENTE DE JUANAMBU 200 5
Carretera
Carretera
VIADUCTO RIO MIÑO Carretera380 3
7.45 CarreteraVIADUCTO DE LAS FUENTES
6.5 0.45
Carretera carga especial 
central nuclear
0.3553
0.3 CarreteraVIADUCTO DE CHANTADA
VIADUCTO SOBRE EL RIO DURCAL 217 3 6.5 0.4 Carretera
6.55394
CUADRO RESUMEN DE VIADUCTOS HORMIGONADOS "IN SITU"
CarreteraVIADUCTO SOBRE EL RIO AGUERA
PUENTE DE CATOIRA 721 5.2 0.4 Carretera
NOMBRE DEL VIADUCTO
522.8 5 y 1 Isostático
Var de 7.2 
a 3.1 4.55 0.45
Var de 7.51 
a 2.5
LONGITUD 
TOTAL (m)
No. DE 
VANOS
LONGITUD DE 
VANOS (m) CANTIDAD
CANTO 
(m)
ANCHO VIGA 
CAJÓN (m)
ESPESOR DEL 
ALMA (m) USO
CUADRO RESUMEN DE VIADUCTOS HORMIGONADOS "IN SITU"
NOMBRE DEL VIADUCTO
48 2
80 1
61.25 1
114 2
190 1
68 2
133 1
175 1
155 2
110 1
126 1
80 4
50 1
59 1
Var de 4.2 
a 1.9
Var de 9.5 
a 3.84
Var de 6.65 
a 2.8
VIADUCTO "D'AS CORUXAS"
VIADUCTO DE MONTABLIZ
VIADUCTO DE LAS SALINAS
PUENTE MANZANAL DEL BARCO
VIADUCTO RIO ULLA (PONTEVEDRA)
721 5 15.7
177.4 3
Carretera
429 6 6.6 Carretera
Var de 11 a 
4.3
Var de 4 a 
2
Carretera
269 3 6 0.45 Carretera
6.1 0.4 Carretera
5.4479.25 0.4
907m.
Carretera
VIADUCTO NAVIA
UBICACIÓN SE ENCUENTRA UBICADO EN LA AUTOVIA DEL 
CANTÁBRICO, VARIANTE DE NAVIA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 11 vanos los cuales se distribuyen asi: 2 de 160m, 
3 de 75, 1 de 70m, 1 de 67.5m, 1 de 60m, 1 de 
46.3m y 1 de 41.3m
CANTO DE LA VIGA Constante de 3.7m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 8.7m
ESPESORES DE ALMAS 0.5m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES La losa superior tiene un canto de 0.25m y la losa 
inferior tiene un acanto de 0.30m. Las dovelas 
prefabricadas se utilizaron para los vanos  de 160m 
y 75m
403m.
Carretera
VIADUCTO ESPIÑEIRO (PIEDRAFITA)
UBICACIÓN SE ENCUENTRA EN LA AUTOVIA DEL 
NOROESTE EN LA MESETA DE GALICIA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 6 vanos los cuales se distribuyen asi: 4 de 75m y 2 
de 51.5m
CANTO DE LA VIGA Constante de 3.7m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 10.7m
ESPESORES DE ALMAS 0.5m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES La losa superior tiene un canto de 0.25m y la losa 
inferior tiene un acanto de 0.30m.
386m.
Carretera
VIADUCTO FERREIRAS (PIEDRAFITA)
UBICACIÓN SE ENCUENTRA EN LA AUTOVIA DEL 
NOROESTE EN LA MESETA DE GALICIA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 6 vanos los cuales se distribuyen asi: 4 de 75m y 2 
de 43m
CANTO DE LA VIGA Constante de 3.7m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 10.7m
ESPESORES DE ALMAS 0.5m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES La losa superior tiene un canto de 0.25m y la losa 
inferior tiene un acanto de 0.30m.
592m.
Carretera
CANTO DE LA VIGA Constante de 3.7m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 10.7m
VIADUCTO RIO ESPAÑA
UBICACIÓN ESTA UBICADO EN LA AUTOVÍA DEL 
CANTÁBRICO, ENTRE EN EL TRAMO ENTRE 
GRASES (VILLAVICIOSA) E INFANZÓN (GIJÓN)
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 8 vanos los cuales se distribuyen asi: 6 de 80m y 2 
de 56m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES Las dovelas comenzaron ha montarse el 26 de julio 
de 2003 y el voladizo se concluyó el 9 de enero de 
2004 ejecutándose 15.984 m² de tablero en algo 
más de 5 meses
535.2m.
Ferrocarril de Alta velocidad
VIADUCTO DEL SELLA
UBICACIÓN
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 8 vanos los cuales se distribuyen asi: 2 de 69.8m, 1 
de 106m, 1 de 74m, 1 de 65.6m, 1 de 56m, 1 de 
55m y 1 de 39m. 
USO
OBSERVACIONES El viaducto se comenzo a construir en el año 2008
ESTA UBICADO EN EL CRUCE DEL CORREDOR 
NORTE-NOROESTE DE ALTA VELOCIDAD. 
ENTRE LA MESETA Y EL NOROESTE 
PENINSULAR
CANTO DE LA VIGA Constante de 3.7m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 10.7m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
454m.
Carretera
VIADUCTO DEL DARRO
UBICACIÓN ESTA EN LA AUTOVÍA ALMERÍA - SEVILLA EN 
EL TRAMO GRANADA-PUERTO LA MORA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 7 vanos los cuales se distribuyen asi: 2 de 75m, 1 
de 96m, 1 de 75m, 2 de 53m, 1 de 54m y 1 de 
47m.
USO
OBSERVACIONES
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.75m a 2.5m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.0m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
487m.
Carretera
VIADUCTO DEL CRUZUL
UBICACIÓN ESTA EN EL TRAMO LOS NOGALES -
BECERREA DE LA VIA MADRID - LA CORUÑA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 8 vanos los cuales se distribuyen asi: 6 de 65m y 2 
de 47.5m.
CANTO DE LA VIGA Constante de 3.3m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 5.8m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES
ESPESORES DE ALMAS 0.5m 
El forjado inferior varia de 0.2m a 0.5m
595m.
Carretera
VIADUCTO DE MARÍN
UBICACIÓN ESTA UBICADO EN EL TRAMO ARLABÁN-
ESKORIATZA NORTE DE LA AUTOPISTA 
VITORIA/GASTEIZ-EIBAR 
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 7 vanos los cuales se distribuyen asi: 5 de 96m y 2 
de 57.3m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.75m a 2.5m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.5m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES El forjado inferior varia de 0.23m a 0.6m
403m.
Carretera
VIADUCTO DE MAZMELÁ
UBICACIÓN ESTA UBICADO EN EL TRAMO ARLABÁN-
ESKORIATZA NORTE DE LA AUTOPISTA 
VITORIA/GASTEIZ-EIBAR 
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 5 vanos los cuales se distribuyen asi: 3 de 96m y 2 
de 57.3m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.75m a 2.5m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.5m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES El forjado inferior varia de 0.23m a 0.6m
483m.
Carretera
VIADUCTO DE ZARIMUTZ
UBICACIÓN ESTA UBICADO EN EL TRAMO ARLABÁN-
ESKORIATZA NORTE DE LA AUTOPISTA 
VITORIA/GASTEIZ-EIBAR 
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 5 vanos los cuales se distribuyen asi: 4 de 96m y 2 
de 47.3m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.75m a 2.5m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.5m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES El forjado inferior varia de 0.23m a 0.6m
238m.
Carretera
VIADUCTO DE UZTARRETA
UBICACIÓN ESTA UBICADO EN EL TRAMO ARLABÁN-
ESKORIATZA NORTE DE LA AUTOPISTA 
VITORIA/GASTEIZ-EIBAR 
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 vanos los cuales se distribuyen asi: 1 de 120m, 1 
de 59.1m y 1  de 59.4m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 6.5m a 2.5m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.5m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES El forjado inferior varia de 0.23m a 0.65m
221m.
Carretera
VIADUCTO DE ALCAZABA
UBICACIÓN
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 5 vanos los cuales se distribuyen asi: 2 de 55.71m, 
2  de 22.25m. y 1 de 65m.
SE UBICA EN EL TRAMO ENLACE DE ALBUÑOL - 
VARIANTE DE ADRA, CORRESPONDIENTE AL 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE LA 
AUTOVÍA DEL MEDITERRANEO 
CANTO DE LA VIGA Variable de 3.25m a 1.85m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 5.4m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES
301.52m.
Carretera
VIADUCTO DE HUAREA
UBICACIÓN SE UBICA EN EL TRAMO ENLACE DE ALBUÑOL - 
VARIANTE DE ADRA, CORRESPONDIENTE AL 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE LA 
AUTOVÍA DEL MEDITERRANEO 
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 vanos los cuales se distribuyen asi: 1 de 
115.21m, 1 de 95.39m. y 1 de 90.76m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 6.0m a 2.4m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 5.4m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES
ESPESORES DE ALMAS 0.4m 
El forjado inferior varia de 0.25m a 0.6m
450m.
Carretera
VIADUCTO DE SANTIURDE
UBICACIÓN SE ENCUENTRA EN EL SUBTRAMO PESQUERA - 
REINOSA, CORRESPONDIENTE AL 
PREOYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE LA 
AUTOVIA “ACCESOS A LA MESETA”
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 6 vanos los cuales se distribuyen asi: 2 de 96m, 1 
de 82.9m, 1 de 69.7m, 1 de 59 y 1 de 46.4m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.75m a 2.5m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.5m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES El forjado inferior varia de 0.23m a 0.6m
322m.
Carretera
VIADUCTO RIOMAYOR
UBICACIÓN ESTA SITUADO EN EL SUBTRAMO SOTO DEL 
BARCO-MUROS DEL NALÓN, 
CORRESPONDIENTE AL PROYECTO DE  
CONSTRUCCIÓN DE LA AUTOVÍA DEL 
CANTÁBRICO.
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 4 vanos los cuales se distribuyen asi: 2 de 96m y 2 
de 65m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.75m a 2.5m
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.5m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Dovelas Prefabricadas
USO
OBSERVACIONES El forjado inferior varia de 0.23m a 0.6m
522. 8 m.
Carretera
OBSERVACIONES
SISTEMA 
CONSTRUCTIVO DEL 
TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
CANTO DE LA VIGA
ANCHO VIGA
Variable, 7.20 m sobre las pilas y 3.10m en pilas 
laterales, clave de vano central y vanos extremos e 
isostático.
ESPESORES DE ALMAS 0.45m
En el núcleo del cajón 4.55 m
USO
VIADUCTO SOBRE EL RIO AGUERA
AUTOPISTA DEL CANTABRICO ENTRE LAS 
LOCALIDADES DE CASTRO URDIALES Y 
COLINDRES
5 Vanos de canto variable y 1 vano isostatico. Los 
vanos se distribuyen asi: 2 de 60 m , 2 de 105 m y 
1 de 140 m. Vano isostático de 50 m.
UBICACIÓN
LONGITUD
NUMERO DE VANOS
522. 8 m.
Carretera
1977
PUENTE DE CATOIRA
UBICACIÓN AUTOPISTA QUE LLEVA DE LA CORUÑA A 
PONTEVEDRA. EL PUENTE CRUZA EL RIO 
ULLA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos Principales y 15 de acceso. Los vanos 
principales se distribuyen asi: 2 de 64 m y 1 de 144 
m.
CANTO DE LA VIGA Variable, 7.51 m sobre las pilas y 3.10m en el 
centro del vano.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 5.20 m
ESPESORES DE ALMAS 0.40m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
OBSERVACIONES
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
394 m.
Carretera
1988
VIADUCTO DE CHANTADA
UBICACIÓN AUTOPISTA QUE LLEVA DE LA CORUÑA A 
PONTEVEDRA. EL PUENTE CRUZA EL RIO 
ULLA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 5 Vanos que se distribuyen asi: 2 de 51m, 2 de 
88m  y 1 de 116 m.
CANTO DE LA VIGA Variable, 6 m sobre las pilas y 2,7 m en el centro 
del vano y en los vanos laterales.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.50 m
ESPESORES DE ALMAS 0.30m 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
OBSERVACIONES
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
217m.
Carretera
1978
VIADUCTO SOBRE EL RIO DURCAL
UBICACIÓN EL VIADUCTO SE ENCUENTRA EN GRANADA 
(SOBRE EL RIO DÚRCAL)
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos. Los vanos se distribuyen asi: 2 de 55.5m 
y 1 de 106m.
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
OBSERVACIONES
CANTO DE LA VIGA Variable, 5.4m sobre las pilas y 2.5m en el centro 
del vano.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.50m
ESPESORES DE ALMAS 0.40m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
192m
Carretera
1973
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO
UBICACIÓN EL VIADUCTO SE ENCUENTRA SOBRE EL RIO 
EBRO EN ASCO (TARRAGONA)
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos. Los vanos se distribuyen asi: 2 de 48m y 
1 de 96m.
CANTO DE LA VIGA Variable, 5.5m sobre las pilas y 2.6m en el centro 
del vano.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 5.0m
ESPESORES DE ALMAS 0.35m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
OBSERVACIONES El dimensionamiento del puente tuvo una carga excepcional de 
600Ton, por la necesidad de transportar equipos especiales 
para la construcción de la central nuclear de Ascó
331m.
Carretera
1989
CANTO DE LA VIGA Variable de 7.16m sobre las pilas y 3m en el centro 
del vano.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 7.45m
VIADUCTO DE LAS FUENTES
UBICACIÓN EL VIADUCTO SE ENCUENTRA SOBRE EL RIO 
EBRO EN LA RED ARTERIAL DE ZARAGOZA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos. Los vanos se distribuyen asi: 2 de 93m y 
1 de 145m.
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
OBSERVACIONES Las dovelas realizadas "in situ" tienen una longitud 
variable de 2.40m a 4.20m
200m.
Carretera
1975-1976
PUENTE DE JUANAMBÚ
UBICACIÓN EL VIADUCTO SE ENCUENTRA EN COLOMBIA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos Y 1 de acceso. Los vanos se distribuyen 
asi: 2 de 45m y 1 de 90m. El de acceso es de 20m
USO
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
OBSERVACIONES
Este viaducto es de los primero en ser construido 
por el método de voladizos sucesivos en Colombia
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.82m sobre las pilas y 1.82m en el 
centro del vano y estribos.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 5.0m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
380m.
Carretera
VIADUCTO SOBRE EL RIO MIÑO
UBICACIÓN
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos que se distribuyen asi: 2 de 105m y 1 de 
170m.
SISTEMA 
CONSTRUCTIVO DEL 
TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
OBSERVACIONES
EL PUENTE SE ENCUENTRA UBICADO SOBRE 
EL RIO MIÑO EN LA AUTOVIA QUE UNE TUY 
(ESPAÑA) Y VALENÇA DO MINHO (PORTUGAL)
CANTO DE LA VIGA Variable de 9.0m sobre las pilas y 3.6m en la zona 
del vano central
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.5m
ESPESORES DE ALMAS 0.45m
250m.
Carretera
1972
VIADUCTO SOBRE EL RIO LLOBREGAT EN MOLINS DE REY (BARCELONA)
UBICACIÓN EL VIADUCTO PASA SOBRE EL RÍO 
LLOBREGAT EN LA LOCALIDAD DE MOLINS DE 
REY
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos que se distribuyen asi: 2 de 62.5m y 1 de 
125m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 6.0m sobre las pilas y 2.5m en el 
centro del vano y estribos.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 7.6m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
OBSERVACIONES
ESPESORES DE ALMAS 0.45m
264m.
Carretera
1989
VIADUCTO DE ONTON
UBICACIÓN
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos. Los vanos se distribuyen asi: 2 de 72m y 
1 de 1205m.
USO
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
OBSERVACIONES
ESTA SITUADO EN EL TRAMO "LIMITE DE LA 
PROVINCIA DE VIZCAYA - CASTRO URDIALES" 
DE LA AUTOVIA DEL CANTÁBRICO
CANTO DE LA VIGA Variable de 6m sobre las pilas y 2.7m en el centro 
del vano y en la zona de los estribos.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.5m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
350m.
Carretera
PUENTE DE RIBA-ROJA
UBICACIÓN EL PUENTE CRUZA SOBRE EL RIO EBRO 
CERCA DE LA LOCALIDAD DE RIBA-ROJA DE 
EBRO EN TARRAGONA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos que se distribuyen asi: 2 de 100m y 1 de 
150m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 7.46m sobre las pilas y 3.0m en la zona 
del vano central
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.0m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m
SISTEMA 
CONSTRUCTIVO DEL 
TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
OBSERVACIONES El espesor del forjado inferior varia entre 0.22m en 
la zona de menor canto a 1.0m en la zona de pilas
177.4m.
Carretera
VIADUCTO RIO ULLA (PONTEVEDRA)
UBICACIÓN EL PUENTE ESTA UBICADO EN LA AUTOPISTA 
DEL ATLANTICO ENTRE PADRÓN Y CALDAS DE 
REYES, CRUZA SOBRE EL RIO ULLA.
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos que se distribuyen asi: 2 de 48m y 1 de 
80m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.2m sobre las pilas y 1.9m en la zona 
del vano central y estribos
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.1m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m
SISTEMA 
CONSTRUCTIVO DEL 
TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
OBSERVACIONES
479.25m.
Carretera
2008
PUENTE MANZANAL DEL BARCO
UBICACIÓN NUEVO PUENTE DE MANZANAL DEL BARCO EN 
EL EMBALSE RICOBAYO
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 4 Vanos que se distribuyen asi: 2 de 114m, 1 de 
190m y 1 de 61.25m.
CANTO DE LA VIGA Variable de 9.5m sobre las pilas y 3.8m en la zona 
del vano central y estribos
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 5.4m
ESPESORES DE ALMAS 0.4m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
OBSERVACIONES
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
El espesor del forjado inferior varia entre 0.30m en 
la zona de menor canto a 1.0m en la zona de pilas
269m.
Carretera
2006
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
OBSERVACIONES
CANTO DE LA VIGA Variable de 6.68m sobre las pilas y 2.8m en la zona 
del vano central.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.0m
ESPESORES DE ALMAS 0.45m
VIADUCTO LAS SALINAS
UBICACIÓN SE ENCUENTRA EN LA CARRETERA C-37 
MANLLEU - OLOT ENTRE LA COMARCA DE 
OSONA (BARCELONA) Y GARROTXA (GIRONA)
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 3 Vanos que se distribuyen asi: 2 de 68m y 1 de 
133m.
721m.
Carretera
2007-2008
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
USO
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
OBSERVACIONES Es considerado como el mas alto de España. El 
canto de la losa superior es de 0.25m y la inferior 
varía de 0.25m a 1.50m 
CANTO DE LA VIGA Variable de 11.0m sobre las pilas y 4.3m en la zona 
del vano central.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.0m
VIADUCTO DE MONTABLIZ
UBICACIÓN SE ENCUENTRA EN EN TRAMO MOLLEDO-
PESQUERA DE LA AUTOVIA CANTABRIA-
MESETA
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 5 Vanos que se distribuyen asi: 2 de 155m, 1 de 
110m, 1 de 126m y 1 de 175m
429m.
CarreteraUSO
OBSERVACIONES
CANTO DE LA VIGA Variable de 4.0m sobre las pilas y 2.0m en la zona 
del vano central.
ANCHO VIGA En el núcleo del cajón 6.6m
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
DEL TABLERO
Voladizos Sucesivos In Situ
VIADUCTO D'AS CORUXAS
UBICACIÓN ESTA UBICADO EN LA PARTE DE LA 
CIRCUNVALACIÓN DE LA POBLACIÓN DE 
PIEDRAS BLANCAS EN ASTURIAS
LONGITUD
NUMERO DE VANOS 6 Vanos que se distribuyen asi: 4 de 80m, 1 de 
50m y 1 de 59m
